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Einleitung
Im Rahmen eines Auslandsstudiums in Santiago de Compostela durch
das Erasmus-Programm1 nahm ich die Mo¨glichkeit wahr, das spanische
Schulsystem kennenzulernen sowie den Mathematikunterricht ausgewa¨hlter
Lehrkra¨fte zu analysieren. Mein Interesse galt außerdem dem Kennenlernen
anderer Kulturen sowie unkonventioneller Unterrichtsmethoden, was ich
bei der Selektion beru¨cksichtigte. Des Weiteren war es mir im Zuge dieser
Arbeit mo¨glich, eine Verbindung zwischen meinen Fa¨chern Mathematik und
Spanisch herzustellen.
Vergleichbare Literatur in Form von Diplomarbeiten2 und Bu¨chern3 gab es
bereits als Analyse und Vergleich des Mathematikunterrichts allgemein, von
Lehrpla¨nen sowie von Mathematiklehrbu¨chern diverser La¨nder, was ich mit
jener Arbeit erweitern wollte. Hierfu¨r verbrachte ich elf Monate in Galicien4,
um, neben der Absolvierung meiner letzten Pru¨fungen an der Universita¨t
von Santiago de Compostela (USC), Kontakt zu Schulzentren und
Lehrkra¨ften aufzunehmen, Hospitationen und Interviews durchzufu¨hren und
mich u¨ber weitere relevante Organisationen sowie Aktivita¨ten zu erkundigen.
Das Kapitel der Unterrichtsanalysen stellt den Hauptteil der Arbeit
dar, daru¨ber hinaus wird ebenfalls das spanischen Schulsystem sowie
dessen Lehrplan behandelt und ein Einblick in den Verein galicischer
MathematiklehrerInnen AGAPEMA gegeben sowie die Autonome
Gemeinschaft Galicien vorgestellt. Der Anhang umfasst die mit Lehrkra¨ften
und Schu¨lerInnen aus zwei Schulzentren gefu¨hrten Interviews, auf welche
ich mich in den Analysen der jeweiligen Unterrichtsbeobachtungen beziehe.
1European Action Scheme for the Mobility of University Students.
2Bach 2003, Gutsjahr 1996, Leu 2003, Liedlbauer 2007, Plotz 2008, Simon 2002, Zach
1996.
3Clarke 2006, Reusser 2008, Roller 1975.
4Eine der 17 Autonomen Gemeinschaften im Nordwesten Spaniens mit Hauptstadt
Santiago de Compostela und Amtssprachen Kastilisch (Spanisch) und Galicisch.
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Introduccio´n
Durante mi estancia en Santiago de Compostela gracias al programa
ERASMUS5 tuve la posibilidad de analizar tanto el sistema de educacio´n
de Espan˜a como las clases de matema´ticas de maestros escogidos. Quer´ıa
conocer tanto otras culturas como nuevos me´todos de ensen˜anza, por lo que
acompan˜e´ a maestros con enfoque en la dida´ctica. Adema´s pude asociar las
materias Matema´ticas y Lengua Espan˜ola, las cuales estoy estudiando.
Puesto que ya exist´ıa bibliograf´ıa semejante como tesis6 y libros7 que
analizan y comparan la educacio´n de las matema´ticas en general, los
planes de estudios y los libros de matema´ticas de diferentes pa´ıses, quise
ampliar este a´mbito con este trabajo. As´ı que pase´ once meses en Galicia,
realizando los u´ltimos exa´menes de mi carrera en la Universidad de Santiago
de Compostela, establec´ı relaciones con institutos y maestros, a los que
acompan˜aba a sus clases de matema´ticas y entreviste´, y me informe´ sobre
organizaciones relevantes.
El cap´ıtulo de ana´lisis de las clases observadas (“Unterrichtsanalysen”)
representa la parte principal de la tesis, adema´s trato el sistema de ensen˜anza
de Espan˜a como el plan de estudios, presento la Asociacio´n Galega de
Profesores de Educacio´n Matema´tica AGAPEMA y la comunidad auto´noma
de Galicia. El ape´ndice contiene entrevistas a maestros y alumnos de dos
institutos, a cuyas declaraciones me refiero en los ana´lisis de las clases
correspondientes.
5Plan de Accio´n de la Comunidad Europea para la Movilidad de Estudiantes
Universitarios.
6Bach 2003, Gutsjahr 1996, Leu 2003, Liedlbauer 2007, Plotz 2008, Simon 2002, Zach
1996.
7Clarke 2006, Reusser 2008, Roller 1975.
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Kapitel 1
Schulsystem in Spanien
Spaniens Pflichtschulbereich streckt sich u¨ber zehn Jahre, beginnend im Alter
von sechs in der educacio´n primaria . Der vorangehende Vorschulbereich
educacio´n infantil ist freiwillig und soll der Entwicklung motorischer
und sozialer Komponenten sowie der Sprachfa¨higkeit und Perso¨nlichkeit
dienen. Wahlweise wird in dessen zweiter Stufe1, wie im gesamten System,
Religionsunterricht angeboten.
Der sechsja¨hrigen educacio´n primaria , welche sich in drei Zyklen gliedert,
folgt die ebenfalls verpflichtende vierja¨hrige educacio´n secundaria
obligatoria (ESO), welche auf den zweiten Sekundarbereich nach
vollendeter Schulpflicht vorbereitet. Sie ist jedoch ebenfalls ein eigener,
abgeschlossener Bildungsabschnitt mit vielfa¨ltiger Ausbildung. Wa¨hrend
im ersten Zweijahreszyklus ein Kern gemeinsamer Inhalte vorherrscht,
findet im zweiten Differenzierung durch Wahlmo¨glichkeiten nach
naturwissenschaftlichen, gesellschaftlich-sprachlichen, technischen oder
kulturellen Fa¨chern statt. Hierbei verfu¨gen die Schulzentren u¨ber eine
gewisse Freiheit bei der Gestaltung ihrer schulinternen Lehrpla¨ne2.
Nach erfolgreichem Abschluss der educacio´n secundaria obligatoria
mit Erlangem des Titels eines Graduierten im Sekudarbereich besteht
die Mo¨glichkeit der freiwilligen Fortsetzung des Bildungsgangs mit der
zweija¨hrigen Maturaschule bachillerato, welche in den Zweigen Kunst,
Natur- und Gesundheitswissenschaften, Geistes- und Sozialwissenschaften
sowie Technologie besucht werden kann, mit der mittleren Stufe der
Berufsbildung formacio´n profesional espec´ıfica de grado medio
1Siehe nachfolgende Grafik.
2Proyecto Curricular de Centro.
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(FP) sowie anschließender Hochschulausbildung universidad oder
escuela superior beziehungsweise beruflicher Fachbildung ho¨heren Grades
formacio´n profesional espec´ıfica de grado superior . (vgl. bei
Anweiler 1996, S. 218ff; Do¨bert 2010, S. 735ff.)
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Spaniens Schulsystem (Do¨bert 2004, S. 550)
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Lehrplan
2.1 Allgemeines
Das im Mai 2006 verabschiedete Unterrichtsgesetz LOE 1 legt die Struktur
sowie Organisation des Schulsystems in Spanien fest. Die LOE beinhaltet
unter anderem die educacio´n ba´sica, welche sich aus educacio´n primaria und
educacio´n secundaria obligatoria zusammensetzt, die educacio´n infantil und
die educacio´n secundaria postobligatoria.
Die Hauptziele des spanischen Schulsystems sind die Bildung sowie die
Schulleistungen zu verbessern, Erfolg aller Abga¨nger der Pflichtschule
educacio´n obligatoria, Zuga¨nge in der educacio´n infantil, dem bachillerato
und den ciclos formativos, der Lehre, sowie die Erho¨hung der Abschlu¨sse in
bachillerato und formacio´n profesional. Des Weiteren sollen das lebenslange
Lernen, die Gleichberechtigung im Schulsystem sowie die Zusammenfu¨hrung
mit La¨ndern der Europa¨ischen Union gefo¨rdert werden.
Die LOE will ebenfalls die Zusammenarbeit zwischen Familie und Schule
unterstu¨tzen. In Bezug auf den Lehrko¨rper legt das Gesetz besonderes
Augenmerk auf deren unentbehrliche Rolle im Bildungssystem, befu¨rwortet
die permanente Fortbildung und passt die LehrerInnenausbildung dem
europa¨ischen Hochschulbildungssystem an. Um in der Sekundarstufe
unterrichten zu ko¨nnen, beno¨tigt man seit dem Schuljahr 2009/2010 den
Abschluss eines offiziellen Masterstudiums mit ada¨quater Pa¨dagogik- sowie
Didaktikausbildung. Außerdem legt das Gesetz Leistungsbeurteilungen der
Schu¨lerInnenkompetenzen jeweils am Ende des zweiten Zyklus der educacio´n
primaria sowie der educacio´n secundaria fest.
1Ley Orga´nica de Educacio´n.
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In Bezug auf die Mathematik werden die Verbesserung des reflexiven
Denkens der Schu¨lerInnen und deren mathematischer Ausdrucksweise
sowie die Erarbeitung perso¨nlicher Strategien zur Situationsanalyse und
Problemlo¨sung betont. Außerdem das Erlangen einer positiven Einstellung
gegenu¨ber dem Lo¨sen von Problemen und dem Vertrauen in die
eigenen Fa¨higkeiten, sich ihnen mit Erfolg stellen zu ko¨nnen sowie das
Erreichen eines angemessenem Sebstvertrauens welches ihnen erlaubt, die
Mathematik genießen zu ko¨nnen. Des Weiteren solle den Schu¨lerInnen
die Anerkennung der Mathematik als Teil unserer Kultur, genauso aus
historischer Sicht wie deren aktuelle Rolle in der heutigen Gesellschaft,
na¨hergebracht werden. Eine weitere Zielsetzung des Mathematikunterrichts
solle die Anwendung der erworbenen mathematischen Kompetenzen zur
Analyse sowie Wertscha¨tzung sozialer Pha¨nomene, wie kulturelle Vielfalt,
Respekt vor der Umwelt, Gesundheit, Konsum, Gleichheit der Geschlechter
oder friedliche Zusammenleben, sein. (vgl. bei Do¨bert 2010, S. 736ff;
http://www.educacion.es/educacion/sistema-educativo.html (Letzter Zugriff
am 20.4.2011))
2.2 Geometrie
Das Thema Geometrie, welches in den beobachteten Stunden in Rois
und Trazo behandelt wird, wird bereits in der ersten Klasse der ESO
eingefu¨hrt, in der zweiten vertieft um im dritten Lernjahr schließlich
ausfu¨hrlicher behandelt zu werden. Themen in jener Schulstufe sind
beispielsweise die Bestimmung von Figuren aufgrund bestimmter
Eigenschaften, die Anwendung der Sa¨tze von Thales und Pythagoras
zur Lo¨sung von geometrischen sowie in der Umwelt auftretenden Problemen,
Translationen, Symmetrien und Drehungen in der Ebene, Elemente, welche
bei sa¨mtlichen Operationen unvera¨ndert bleiben sowie die Verwendung
genannter Operationen zur Analyse und Darstellung von Figuren sowie
zur geometrischen Gestaltung. Ebenfalls werden Symmetrieebenen im
Polyeder, die Schulung der Erkennung von Bewegungen in der Natur, der
Kunst und anderer Konstrutionen, Geografische Koordinaten und Zeitzonen
sowie Karteninterpretation und damit verbundene Problemlo¨sungen
behandelt und es wird angestrebt, Neugier und Interesse fu¨r Formen,
geometrische Gestaltungen und Zusammenha¨nge zu wecken. (vgl. bei
http://www.educacion.es/educacion/sistema-educativo.html (Letzter
Zugriff am 20.4.2011))
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2.3 Zahlen
Das Thema der Zahlen, welches in Lal´ın wa¨hrend meiner Hospitationen
behandelt wird, umfasst in der ersten Schulstufe der ESO nachfolgend
genannte Bereiche. Teilbarkeit natu¨rlicher Zahlen, gemeinsame Vielfache
und Teiler sowie deren Anwendung zur Problemlo¨sung von Situationen
des allta¨glichen Lebens. Des Weiteren die Notwendigkeit negativer
Zahlen um Zusta¨nde und Vera¨nderungen zu beschreiben, Erkennen
und Konzeptualisierung in realen Kontexten sowie die Bedeutung und
Anwendung von Rechenoperationen mit ganzen Zahlen, Rechenhierarchien
und Klammerregel. Das in der beobachteten Stunde eingefu¨hrte Thema
umfasst Dezimalzahlen und Bru¨che im Alltag, deren Bedeutung,
Rechenoperationen und Anwendung sowie die Beziehung zwischen
Dezimalzahlen und Bru¨chen. Außerdem werden in dieser Schulstufe
personenbezogene Strategien zur Kopfrechnung und Scha¨tzung sowie
zur Berechnung mit dem Taschenrechner erarbeitet und angewandt
und Verha¨ltnis und Proportionen, Identifizierung und Anwendung von
direkt proportionalen Gro¨ßen in allta¨glichen Situationen sowie Anwendung
auf Problemlo¨sungen zur direkten Proportionalita¨t, Prozentwert um
Zusammensetzungen sowie Vera¨nderungen zu beschreiben und Kopf-
sowie Handrechnung mit u¨blichen Prozentsa¨tzen behandelt. (vgl. bei
http://www.educacion.es/educacion/sistema-educativo.html (Letzter Zugriff
am 20.4.2011))
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Unterrichtsanalysen
3.1 Rois - C.P.I. dos Dices
3.1.1 Allgemeines zu Rois und der Schule C.P.I. dos
Dices
Das Schulzentrum C.P.I. dos Dices ist im Ort Os Dices in der Gemeinde
Rois situiert. C.P.I.s, “Centro Pu´blico Integrado”, enstanden aus ehemaligen
Zentren der educacio´n infantil und educacio´n primaria, welche aufgrund
der abgelegenen Lage nun ebenfalls die educacio´n secundaria obligatoria
umfassen. Es verfu¨gt u¨ber drei Geba¨ude, einem großfla¨chigen Innenhof mit
Spielmo¨glichkeiten und einer Mehrzweckhalle. Im a¨lteren Geba¨ude befinden
sich die Klassenra¨ume der educacio´n primaria, deren Informatiksaal, ein
Multimediaraum sowie der Speisesaal. Im Verwaltungsgeba¨ude befinden sich
ein Besprechungssaal, das LeherInnenzimmer, die Schulbibliothek, ein Raum
fu¨r Spezialbildung, die Beratungsabteilung und zwei Informatikra¨ume, einer
fu¨r Lehrkra¨fte, der andere fu¨r Schu¨lerInnen. Des Weiteren umfasst es zwei
Klassenra¨ume der educacio´n infantil und einen Saal fu¨r Theater- sowie
Musikvorfu¨hrungen. Das ku¨rzlich erbaute dreisto¨ckige Geba¨ude dient mit
neun Klassenra¨umen, einem Informatiksaal, einem Multimediasaal, einem
Vorfu¨hrungsraum, Musikraum, Sprachenraum, fu¨nf Nachhilfera¨umen, fu¨nf
Dezernatra¨umen, einem Labor, einem Werkraum, einem Forschungsraum
und einem Fotolabor der verpflichtenden Sekundarstufe ESO.
Unterrichtsbetrieb ist von Montag bis Freitag und die Mo¨glichkeit, an der
Schule zu essen, wird von nahezu allen Lernenden wahrgenommen. Aufgrund
der Abha¨ngigkeit von den Buszeiten werden donnerstags und freitags die
50 Minuten Einheiten auf 45 geku¨rzt. In der kurzen Zeit, in welcher ich
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hospitiere, werden eine Reihe von Aktivita¨ten, wie beispielsweise der “Tag
des Buches”, Vortra¨ge, Ausstellungen und Wettbewerbe, angeboten.
3.1.2 Geometrische Geschichten
Julio Rodr´ıguez Taboada schrieb mit seiner Frau Teresa Ferna´ndez
Blanco, Professorin der, unter anderem, mathematischen Didaktik an der
Universita¨t von Santiago de Compostela (USC), Kurzgeschichten fu¨r den
Mathematikunterricht, deren Darsteller geometrische Figuren sind. Die Idee
dazu entwickelte sich aus gemeinsamen Gespra¨chen zur Verbesserung der
Unterrichtsqualita¨t und seiner Vorliebe zu Geschichten. Im Unterricht werden
zusa¨tzlich Modelle, Computer und Powerpointpra¨sentationen eingesetzt und
die in den Geschichten eingegliederten U¨bungsaufgaben werden von den
Schu¨lerInnen und der Lehrkraft gemeinsam gelo¨st. Anfangs wurde nach
jedem Kapitel eine Aufgabe bearbeitet, was jedoch die Textflu¨ssigkeit negativ
beeinflusste, weshalb Julio bevorzugt, jeweils in einer Einheit die Geschichte
zu erza¨hlen und in den darauffolgenden die Arbeitsaufgaben zu geben.
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3.1.3 1. Einheit
3.1.3.1 Zeittafel
Im Folgenden beziehe ich mich mit den Abku¨rzungen “L” uns “S” auf
“LehrerInnen” beziehungsweise “Schu¨lerInnen”. Bei den Kombinationen
“L - S” und “S - L” u¨berwiegt die Aktivita¨t jeweils in der erstgenannten
Komponente. Da es in Galiciens Schulen u¨blich ist, Lehrkra¨fte mit dem
Vornamen anzusprechen, u¨bernehme ich diese Konvention.
Zeit Inhalt Methode Material wer?
5 min Vorstellen,
Organisatorisches
Frontal L
2 min Einleitung der
Geschichte
Frontal L
38 min Geschichte Frontal,
textbasierendes
Lernen,
gemeinschaftliches
Lernen,
aktives Lernen,
computerunterstu¨tztes
Lernen
Powerpoint,
Unterlagen
L - S
5 min Ausblick auf
nachfolgende
Stunden
Frontal L
3.1.3.2 Stundenaufbau
Es handelt sich um eine dritte Klasse der ESO mit 23 Schu¨lerInnen. Aufgrund
von Schwierigkeiten erhalten sieben von ihnen in Mathematik, Spanisch
sowie in Geografie und Geschichte mit Ausnahme von einer Stunde por
Woche in diesen Fa¨chern separaten Unterricht. Dies ermo¨glicht eine andere
Schwerpunktsetzungen bei Versta¨ndnisproblemen und fo¨rdert außerdem die
Mitarbeit der schwachen Schu¨lerInnen, welche sich im getrennten Unterricht
als mutiger bei Wortmeldungen erweisen. Ich werde die Unterrichtsstunden
der Gruppe von 16 Schu¨lerInnen analysieren.
Mit vorangegangenen Klassen behandelte Julio das Thema Geometrie
anhand der Geschichten sowie der herko¨mmlichen Materialien aus dem
Schulbuch1. Da diese Gruppe jedoch generell schwach ist, beschließt er,
1Colera Jime´nez, Garc´ıa Pe´rez, Gaztelu Albero, Oliveira Gonza´lez 2007.
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den Unterricht nur auf den Geschichten aufzubauen. Normalerweise sind
seine Geschichten auf Galicisch verfasst, da dies Galiciens verpflichtende
Unterrichtssprache der Mathematik ist, diese ist jedoch aufgrund einer
o¨ffentlichen Pra¨sentation auf Kastilisch.
Julio leitet die Geschichte kurz ein und erza¨hlt sie schließlich, unterstu¨tzt
durch eine Powerpointpra¨sentation welche Grafiken und die wichtigsten
Inhalte zeigt. Da er die Geschichte selber geschrieben hat und sie mittlerweile
schon o¨fter vorgetragen hat, ist es ihm mo¨glich sie ohne Unterlagen frei
zu pra¨sentieren und flexibel auf seine Schu¨lerInnen zu reagieren, zum
Beispiel mit regelma¨ßigen Zwischenfragen um den Stoff gemeinsam zu
erarbeiten. Julio fragt stets nach, ob die erwa¨hnten Muster im Mosaik der
Alhambra, beispielsweise, erkannt werden und erkla¨rt bei Notwendigkeit.
Bei manchen Fragestellungen wird la¨nger gera¨tselt und diskutiert, es wird
jedoch beschlossen, die Problemlo¨sung auf die na¨chste Einheit zu verschieben,
um mit der Geschichte fortfahren zu ko¨nnen. Am Ende der Stunde werden
die Schu¨lerInnen von Julio aufgefordert, zuku¨nftig aufmerksamer bei der
Betrachtung von Kunstwerken zu sein, um eventuell auftretende Mosaike zu
erkennen. Anschließend werden die geplanten Aktivita¨ten fu¨r die folgenden
Stunden erkla¨rt und die Schu¨lerInnen in die Pause entlassen.
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Mosaike - “Eine Geschichte in zwei Dimensionen”
von Teresa Ferna´ndez Blanco und Julio Rodr´ıguez Taboada2
Die Gut Passenden
Es gab eine Zeit, vor vielen vielen Jahren, in welcher in der Welt der Ebene
- so heißt der Ort in welchem sich diese Geschichte entwickelt - nur die
regelma¨ßigen Polygone lebten. Diese Wesen prahlten mit ihren Formen welche
sie besonders wirken ließen und bescha¨ftigten sich Zeit ihres Lebens mit
sozialen Beziehungen. Ihr gro¨ßtes Hobby war es zu versuchen Kolonien zu
bilden, welche sie Mosaike nannten. Diese Kolonien bildeten sich durch die
Vereinigung verschiedener Polygone gleicher Spezies auf die Art, dass weder
Lu¨cken noch Schlitze zwischen ihnen blieben - und natu¨rlich ohne sich zu
u¨berlappen.
Nach einigen Tagen vergeblicher Versuche, mussten einige Polygone
erkennen, dass es ihnen nicht mo¨glich war, sich auf diese Weise mit ihren
Artgenossen zu vereinen, was zu einer Gesellschaftsspaltung in der Welt
der Ebene fu¨hrte und einige ihrer Mitglieder gru¨ndeten die Sekte der “Gut
Passenden”.
2U¨bersetzt von Verfasserin.
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Die anderen Polygone versuchten weiterhin verzweifelt Mosaike zu formen;
doch meistens endeten sie in Situationen wie in folgender Abbildung:
Trotz der offensichtlichen Unsinnigkeit dieser Versuche, fanden die Achtecke
durch Zufall die Lo¨sung des Problems: gemischte Paare unterschiedlicher
Spezies.
14
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Schnell nahmen ihn seine KollegInnen beim Wort und begaben sich auf die
Suche nach einem barmherziges Quadrat, welches ihnen helfen ko¨nnte die
gewu¨nschte Vereinigung zu erreichen, obwohl sie dadurch mit dem Brauch,
keine verschiedenen Polygone zu mischen, brechen wu¨rden. Es dauerte nicht
lange bis sich die Neuigkeit herumsprach und auch andere gespannt nach
einer Mo¨glichkeit zur Verbesserung ihrer Situation suchten, obwohl dies
nicht einfach war.
Der Goldene Single
Diese Neuigkeit brachte die Aufnahme anderer Polygonklassen in den Klub
der “Gut Passenden” mit sich, welche, wenn auch mithilfe anderer, nun
Mosaike formen konnten. Trotzdessen fu¨hlten sich die drei anfa¨nglichen
Mitgieder weiterhin u¨berlegen, da sie ebenfalls in dieser neuen Situation
unentbehrlich waren und ihnen außerdem neue Mo¨glichkeiten bat.
15
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Jedoch war damit noch nicht Schluss mit den Problemen der Polygone
verschiedener Spezies, konnten doch nur wenige ihre “bessere Ha¨lfte” finden.
Außerdem begann das soziale Leben der Polygone verru¨ckt zu spielen, jeden
Tag tauchten neue Paare auf - mehr oder weniger stabile -, Polygone die ihre
Partner wechselten und so weiter.
Bis sogar einige, die frechsten unter allen, begannen, Wetten u¨ber die Zukunft
anderer Paare abzuschließen. Doch lange wa¨hrte dieses Spiel nicht, da bald
eine Methode gefunden wurde, welche zum sicheren Erfolg fu¨hren sollte.
Das Verkuppler-Fu¨nfeck
Plo¨tzlich, nach einigen konservativen BewohnerInnen aufgrund der
gemischten Paare, und nach anderen, etwas vernu¨nftigereren, als einfaches
Ergebnis natu¨rlicher Auslese, tauchten neue Lebewesen in der Welt der
Ebene auf, welche nichts mit den Spezies zu tun hatten, welche sie zuvor
belebt hatten: die unregelma¨ßigen Polygone. Sie waren sehr “eigenartige”
Figuren deren Formen mit der bisherigen Monotonie brachen. Diese
Verschwendung verschiedener Winkelgro¨ßen und Maße war gleichzeitig
beunruhigend sowie attraktiv fu¨r die Alteingesessenen; obwohl, wie immer
gibt es natu¨rlich jemanden, der Angst hat seine privilegierte Situation in der
zweidimensionalen Gesellschaft zu verlieren.
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Die neue Situation bedeutete eine richtige Revolution unter den ebenen
Figuren, wo doch viele Außenseiterpolygone in ihr eine Mo¨glichkeit sahen,
ihre Einsamkeit zu beenden. Bald war es allta¨glich, Polygone aller mo¨glichen
Typen gemeinsam zu sehen und manche regula¨ren Polygone griffen sogar auf
neue Techniken zur Vera¨nderung ihres A¨ußeren zuru¨ck.
Die Regularita¨t verschwand aus der Mode und es war nicht unu¨blich auf den
Gebrauch von Schlankheitsdia¨ten, Scho¨nheitsoperationen und alles, um auf
dem “neuesten Schrei” zu sein, zuru¨ckzugreifen.
Sie taten dies jedoch nicht einfach nur aus Eitelkeit, einige Polygone
erreichten nun endlich, was sie sich so lange ersehnten: Mosaike zu formen.
[...] Ab diesem Moment vera¨nderte sich alles in der Welt der Ebene; es
tauchten neue Polygone auf, deren Eigenschaften und Formen zuvor nie
gesehen wurden und welche man sich außerdem nicht einmal hatte vorstellen
ko¨nnen. Tatsa¨chlich wurde es von Mal zu Mal schwieriger, die Polygone zu
klassifizieren, sie waren allerdings zufrieden, da sie nun ohne Ausgrenzung
alle Mosaike formen konnten.
17
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La Edad de Oro - Die Goldene Zeit3
Im Laufe der Zeit perfektionierten sich die Techniken zur Vera¨nderung
des A¨ußeren der Polygone: Schlankheitskuren, Hautstraffung und es kam
sogar zur Scho¨nheitschirugie. Zu dieser Entwicklung trugen vor allem einige
aus dem Orient kommende neue Methoden bei, welche bestimmte Formen
und Figuren in Mode kommen ließen, die heute als Klassiker in der Welt der
ebenen Figuren gelten.
Diese Epoche wurde als die “Goldene Zeit” in der Welt der Ebene bekannt
und sie schafften es, so stabile Einheiten zu formen, dass sogar noch
in der heutigen Zeit Abbildungen von ihnen in Orten wie der Mezquita
von Co´rdoba, der Alhambra von Granada, dem Palacio de la Aljafer´ıa
von Zaragoza und vieler anderer Konstruktionen orientalischer Weiser zu
bewundern sind.
3Analogita¨t zum “Siglo de Oro”, einer Epoche besonderer Prosperita¨t, politischer
Macht und hoher Blu¨te von Kunst und Kultur Spaniens im 16. und 17. Jahrhundert.
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Lange Zeit spa¨ter entdeckten einige Forscher aus verschiedenen La¨ndern die
Unterlagen mit den Geheimnissen der Chirurgen und fanden heraus, dass
sich diese Techniken aus Kombinationen der passenden Basisoperationen
zusammensetzten, welche sie “Drehung”, “Verschiebung” und “Symmetrie”
nannten.
Die von den Quirurgenexperten durchgefu¨hrten Operationen waren sehr
kostenspielig, man erza¨hlt, dass sie bis zu 20 Goldmu¨nzen fu¨r jede
durchgefu¨hrte Verschiebung oder Drehung, außerdem 2 Goldmu¨nzen fu¨r
jeden geschnittenen Zentimeter und 3 fu¨r jeden angeklebten Zentimeter
verlangten, Zahlen welche unter Beru¨cksichtigung damaliger Verha¨ltnisse als
extrem u¨berteuert angesehen werden ko¨nnen.
Jedoch, trotz der u¨berteuerten Preise der Operationen und der
unbestreitbaren Sachkenntnisse der Chirurgen, verursachten die Komplexita¨t
der duchzufu¨hrenden Prozesse und, warum sollten wir es nicht erwa¨hnen,
der Charakter einiger Wesen, das Aufkommen von Beschwerden u¨ber die
Ergebnisse der Eingriffe.
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Die Fortschritte reichten so weit, dass es bald mo¨glich war Transplantationen
von einem Polygon zu einem anderen durchzufu¨hren, was wir in ku¨rzlich
entdeckten Mustern im Palacio de la Aljafer´ıa in Zaragoza feststellen ko¨nnen.
Die Wartelisten
Mit der Popularisierung dieser Chirugie sahen sich die bestehenden Kliniken
nicht mehr befa¨higt, die Lawine der Polygone, welche ihr A¨ußeres vera¨ndern
wollten, aufzunehmen und es entstanden la¨stige Wartelisten. Trotz mehrere
Maßnahmen seitens der verantwortlichen A¨rzte, bestanden die Wartelisten
weiterhin und es wurden schließlich ausfu¨hrliche Studien u¨ber deren Ursache
durchgefu¨hrt.
Aufgrund der Wartelisten wurden keine “Staus” in den Wartera¨umen der
Chirurgen erwartet - die Eingriffe erfolgten in strikter Reihenfolge und die
Patienten wurden zu ihrem Termin aufgerufen -, aber trotzdem wurde das
Gedra¨nge in den Behandlungsra¨umen - nach den Eingriffen - so groß, dass es
notwendig wurde Angestellte zu bescha¨ftigen, welche fu¨r die Warteschlangen
zusta¨ndig waren. Diese hatten schließlich so viel Kontakt mit den Patienten
und deren Formen, sodass sie begannen, sie nach a¨sthetischen Motiven in
20
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den Reihen anzuordnen.
Obwohl es sich im Grunde nur um eine tempora¨re Anordnung handelte, da
sie doch nur in den Warteschlangen zustande kam - nicht wie die Mosaike,
welche dauerhafte Kolonien formten -, war die Arbeit der Beauftragten so
langweilig und der Fortschritt so langsam, dass sie anfingen von Mal zu Mal
komplexere und, laut ihnen, scho¨nere Formen zu suchen, was manchmal
Wesen verschiedener Formen beno¨tigte. Es kam sogar so weit, dass sie diesen
Gebilden Namen gaben: sie nannten sie Friesen. Als Anerkennung ihrer
Mu¨hen wurden in einigen Kliniken schließlich Friesendenkma¨ler platziert -
imagina¨re Wartelisten, schrecklich.
Die Raubtiere
Mit all diesen Vera¨nderungen des Erscheinungsbildes tauchten die ersten
Identita¨tsprobleme auf: die Polygone vergaßen ihren Ursprung komplett,
die Familien zerbrachen und manche Familienmitglieder verloren schließlich
sogar den Kontakt. Dies fu¨hrte dazu, dass manche begannen, sich das Leben
durch Nachforschungen nach dem Ursprung der Firguren zu verdienen und
die Familienmitglieder schließlich wieder zusammenzufu¨hren, welche sich in
manchen Fa¨llen bis zu einigen Jahren aus den Augen verloren hatten. Diese
Wesen erfuhren viel Ruhm und manche wurden zu Fernsehstars, aber das ist
eine andere Geschichte.
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Ein anderes Problem, mit dem sich unsere Protagonisten konfrontieren
mussten, war die Tatsache, dass einige der erzielten Figuren sehr attraktiv
erschienen fu¨r bestimmte von auswa¨rts stammende Spezies: die Raubtiere.
Jene gefa¨hrdeten Exemplare bekamen von ihren Chirurgen eines dieser
Handbu¨cher und begannen, bei einer großen Anzahl von Polygonen, welche
kein anderes Interesse hatten als ihre eigenen Wu¨nsche zu befriedigen, zu
vermitteln.
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Die neuen Genies
Und so entwickelte sich die Situation Schritt fu¨r Schritt: jedes Mal wurden
kunstvollere Figuren konstruiert, bis schließlich alles erforscht wirkte. In
diesem Moment erschien das Genie der “Ebenenchirugie”: der Holla¨nder M.
C. Escher 4. Escher begann sich fu¨r dieses Thema zu interessieren, nachdem
er das Werk arabischer Weiser in Granada sah. Und so widmete er sich
lange Zeit seines Lebens der Konstruktion kunstvoller Mosaike mit neuen
Figuren, welche alles bisher Gekannte u¨bertrafen und mit deren Pracht und
Komplexita¨t keine Werke jemals mithalten konnten.
In letzter Zeit, seinem unfassbaren Eifer folgend Locken zu kra¨useln,
bescha¨ftigte sich der Engla¨nder Roger Penrose5 mit der Konstruktion
aperiodischer Mosaike, einer neuen Kolonieform der ebenen Figuren, einige
seiner Exemplare sind vollsta¨ndig geformt aus... Hennen! Es ist wahr,
betrachte das Bild.
4Maurits Cornelis Escher (Ku¨nstler und Grafiker): 1898-1972.
5Sir Roger Penrose OM (Mathematiker und Physiker): 1931.
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3.1.4 2. Einheit
3.1.4.1 Zeittafel
Zeit Inhalt Methode Material wer?
5 min Organisatorisches,
Installation PC
Frontal L
40 min Arbeitsaufgaben Arbeitsblatt, Arbeit
in Kleingruppen,
aktives Lernen,
Peer teaching,
aufgabenbasierendes
Lernen,
schu¨lerInnenzentrier-
tes Lernen, frontal,
computerunterstu¨tz-
tes Lernen
Arbeitsblatt,
Heft,
Unterrichts-
material, PC
(Powerpoint,
GeoGebra)
S - S,
S - L
5 min Zusammenra¨umen,
Ausblick auf
na¨chste Stunde
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3.1.4.2 Stundenaufbau
Aufgrund des vorangegangenen Turnunterrichts kommen die Schu¨lerInnen
zu spa¨t und Julio hat anfangs Probleme mit der Installation des Computers.
In dieser Einheit werden U¨bungsaufgaben zur Geschichte behandelt, welche
Julio auf einem Arbeitsblatt zusammengestellt hat.
1. Welche Eigenschaften sind regelma¨ßigen Polygonen gemein? Suche
ein Beispiel fu¨r ein unregelma¨ßiges Polygon und erkla¨re, warum es nicht
regelma¨ßig ist.
Die Schu¨lerInnen beginnen ihre U¨berlegungen, wie beispielsweise rechte
Winkel, laut zu a¨ußern, kommen allerdings schnell auf den Konsens, dass sich
regelma¨ßige Polygone durch gleiche Kantenla¨nge sowie gleiche Winkelgro¨ße
definieren. Julio fordert sie auf, die Antwort zu notieren.
2. Versuche die Tischplatte mit den Polygonen zu bedecken (indem du jeweils
nur eine Art von Polygon verwendest), als ob es sich um Fliesen handeln
wu¨rde. Kannst du dies mit jedem beliebigen Polygon erreichen?
Julio teilt bunte Plastikpolygone unterschiedlicher Typen aus, mit denen die
Schu¨lerInnen versuchen, Mosaike zu bilden. Sie arbeiten alle sehr aktiv mit
und erkennen, dass es drei Typen von regelma¨ßigen Mosaiken gibt, gebildet
aus gleichseitigen Dreiecken, Quadraten und regelma¨ßigen Sechsecken.
3. Betrachte nachfolgende Grafik in welcher die Fu¨nfecke versuchen, Mosaike
zu formen und beantworte folgende Fragen:
- Warum sagen sie zum dritten Fu¨nfeck, dass es seine Winkel vergro¨ßern
soll?
- Wie groß sind die Winkel eines regelma¨ßigen Fu¨nfecks? (Du kannst einen
Winkelmesser zur Hilfe nehmen)
- Wie groß mu¨ssten die Winkel des dritten Fu¨nfecks sein, um perfekt in die
25
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Lu¨cke zu passen?
- Kennst du ein Polygon, dessen Winkel diese Gro¨ße haben?
Schu¨lerInnen und Lehrer besprechen und beantworten die Aufgaben
in der Gruppe, wobei sie Julio durch kritische Fragestellungen in die
richtige Richtung lenkt. Um die Winkelgro¨ße eines regelma¨ßigen Fu¨nfecks
zu berechnen, fragt Julio vorerst nach der Winkelgro¨ße des Quadrats,
welche die Schu¨lerInnen kennen und in die unten abgebildete Tabelle
eintragen. Daraufhin zeigt ihnen der Lehrer mithilfe von GeoGebra, dass
die Winkelsumme eines beliebigen Dreiecks 180° betra¨gt, indem er die
Eckpunkte des Dreiecks, in dem die Winkelgro¨ßen angegeben sind, vera¨ndert
und die Schu¨lerInnen die Winkelsumme berechnen. Bei dieser Gelegenheit
erkla¨rt Julio das Problem des Rundungsfehlers bei Cumputerprogrammen.
Da alle Winkel in einem regelma¨ßigen Dreieck dieselbe Gro¨ße besitzen, wird
diese schnell berechnet und in die Tabelle eingetragen.
Eine Schu¨lerin erkennt, dass die Winkelgro¨ße umso gro¨ßer sein muss,
umso mehr Eckpunkte das Polygon besitzt und ein Schu¨ler zieht die
Schlussfolgerung, dass die Winkel eines regelma¨ßigen “Achtecks” 180◦
messen mu¨ssen, da die eines Quadrats 90◦ betragen und dieses die Ha¨lfte
an Eckpunkten besitzt, woraufhin er jedoch durch den Lehrer darauf
hingewiesen wird, dass 180◦ einer Geraden entsprechen und somit nicht die
Winkelgro¨ße eines Polygons darstellen ko¨nnen.
Julio erkla¨rt, dass man die Problemstellung im Fu¨nfeck auf die bereits
gelo¨ste im Dreieck zuru¨ckfu¨hren kann, indem man das Fu¨nfeck in Dreiecke
teilt, was eine Schu¨lerin wie in folgender Grafik an die Tafel zeichnet.
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Da sie nun wissen, dass die Winkel in einem regelma¨ßigen Fu¨nfeck
108◦ betragen, ist es mo¨glich zu berechnen, auf welche Gro¨ße das dritte
Polygon seine Winkel vergro¨ßern muss, um perfekt in die Lu¨cke zu
passen. Julio fragt nach der Winkelgro¨ße eines vollen Kreises, woraufhin
die Schu¨lerInnen erkennen, dass die Differenz von 360° und der Summe
der drei aneinanderliegenden Winkel der Fu¨nfecke, die Gro¨ße des frei
gebliebenen Spaltes darstellt, 360◦ − 3 · 108◦ = 36◦. Das heißt, ein Polygon
mit der Winkelgro¨ße von 144◦ wu¨rde perfekt in die Lu¨cke passen und die
Schu¨lerInnen vervollsta¨ndigen selbsta¨ndig, mit der neu erlernten Methode
zur Berechnung der Winkel in regelma¨ßigen Polygonen, die Tabelle um die
letzte Fragestellung zu beantworten. Um darauf hinzuweisen, dass es nicht
notwendig ist, das Polygon zu zeichnen um zu wissen, in wieviele Dreiecke
es geteilt werden kann, zeichnet Julio eine dritte Spalte mit der “Anzahl der
Dreiecke” in der Tabelle ein und schnell wird erkannt, dass diese Zahl um
zwei weniger betra¨gt als die Anzahl der Eckpunkte der Polygone.
Anzahl der Eckpunkte Winkelgro¨ße Anzahl der Dreiecke
3 60◦ 1
4 90◦ 2
5 108◦ 3
6 120◦ 4
8 135◦ 5
10 144◦ 6
12 150◦ 7
Sie vergleichen die Ergebnisse und Julio erkla¨rt, dass die Winkelgro¨ße eines
regelma¨ßigen Polygons Divisor von 360◦ sein muss, um ein regelma¨ßiges
Mosaik formen zu ko¨nnen, weshalb dies nur fu¨r gleichseitige Dreiecke,
Quadrate und regelma¨ßige Sechsecke zutrifft. Gemeinsam finden sie die
allgemeine Formel zur Berechnung des Innenwinkels eines regelma¨ßigen
Polygons mit N Seitenkanten, welche sie allerdings nicht auswendig ko¨nnen
mu¨ssen.
(N−2)·180◦
N
27
Kapitel 3. Unterrichtsanalysen
3.1.5 3. Einheit
3.1.5.1 Zeittafel
Zeit Inhalt Methode Material wer?
15 min Organisatorisches,
Information,
Raumwechsel
Frontal L
15 min Wiederholung,
4.Aufgabe
Frontal,
fragend-entwickelnd,
computerunterstu¨tz-
tes Lernen
Tafel,
Arbeitsblatt,
Powerpoint
L - S
20 min 5.Aufgabe Schu¨lerInnenzentriert,
fragend-entwickelnd,
Diskussion,
computerunterstu¨tz-
tes Lernen
Arbeitsblatt,
Tafel,
Powerpoint
S - L
3.1.5.2 Stundenaufbau
Zu Beginn der Stunde informiert Julio u¨ber die Aktivita¨t am na¨chsten
Tag, fu¨r die Bu¨cher mitzubringen sind, welche am Nachmittag in der
Schulbibliothek gelesen werden. Der Computer funktioniert nicht, somit
wird das Klassenzimmer gewechselt. Da die vorangegangene Stunde Turnen
war, sind die Schu¨lerInnen sehr unruhig, was den Unterricht deutlich
verlangsamt. Aufgrund von Exkursionen liegt die letzte Mathematikstunde
eine Woche zuru¨ck, weshalb Julio kurz die wichtigsten Punkte wiederholt.
Unter anderem, dass sich die zusammentreffenden Winkel in einem
Mosaikseck auf 360◦ erga¨nzen mu¨ssen. Zum besseren Versta¨ndnis u¨berpru¨ft
er dies mit den Schu¨lerInnen in folgender Abbildung, in welcher in einer
Ecke ein Sechseck, zwei Quadrate und ein Dreieck aufeinandertreffen, was
zu folgender Rechnung fu¨hrt: 120◦ + 90◦ + 90◦ + 60◦ = 360◦.
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Nun fahren sie mit dem Arbeitsblatt fort, wobei Julio passend zur
Fragestellung eine kurze Einfu¨hrung zur Goldenen Zahl (“Nu´mero de Oro”)
bringt.
4. Was ist die “Goldenen Zahl”? Warum sagen die anderen Polygone, dass
sie im Fu¨nfeck zu finden sei?
Julio erkla¨rt, dass es sich bei der Goldene Zahl, welche den Namen Φ
tra¨gt, wie bei pi und e um eine feste Zahl mit unendlich vielen, sich
nicht wiederholenden Dezimalstellen handelt, welche vor langer Zeit
entdeckt wurde. pi kennen die Schu¨lerInnen bereits und ko¨nnen die ersten
Nachkommastellen diktieren, e werden sie in Zusammenhang mit dem
Logarithmus kennenlernen und Julio erza¨hlt, dass es sich bei e und Φ
um die griechischen Anfangsbuchstaben Eulers6 sowie Phidias ’7 handelt.
Julio erza¨hlt, dass Φ zum Beispiel das Verha¨ltnis zwischen der Diagonalen
d und der Seitenkante l eines Fu¨nfecks darstellt (d
l
= Φ) und bietet die
Mo¨glichkeit, sich die Note durch eine freiwillige Arbeit u¨ber die Goldene
Zahl Φ zu verbessern.
6Leonhard Euler (Mathematiker und Physiker): 1707-1783.
7Phidias (Bildhauer und Toreut): ca. 500-432 v. Chr.
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5. Was sind konkave Polygone? Versuche eine Definition zu finden.
Julio zeichnet einige Polygone an die Tafel und die Schu¨lerInnen erkennen
intuitiv, welche Polygone konkav sind, ko¨nnen ihre Entscheidung jedoch
nicht begru¨nden. Eine Schu¨lerin meint, dass konkave Polygone “einige
Winkel in Richtung Zentrum” ha¨tten. Julio notiert diese erste Idee einer
Definition an der Tafel. Schnell erkennen die Schu¨lerInnen allerdings, dass es
ausreicht, einen Winkel “in Richtung Zentrum” gerichtet zu haben und sie
a¨ndern in der Definition “einige” auf “mindestens einen”. Nun folgt die von
Julio geleitete U¨berlegung, ob Winkel eine Richtung ha¨tten, da diese doch
nur die O¨ffnung zwischen zwei Geraden messen. Julio zeichnet nochmals
ein konkaves Polygon an die Tafel und die Schu¨lerInnen wissen aufgrund
wessen Winkels dieses Polygon konkav ist. Plo¨tzlich meint ein Schu¨ler,
dass dieser Winkel konvex sei und Julio wiederholt, dass es sich hierbei um
einen Winkel gro¨ßer 180◦ handelt und sie haben gemeinsam eine Definition
konkaver Polygone gefunden.
3.1.6 4. Einheit
3.1.6.1 Zeittafel
Zeit Inhalt Methode Material wer?
5 min Organisatorisches L
30 min 6.Aufgabe, pi Arbeitsblatt,
aufgabenbasierendes
Lernen, Diskussion,
Frontal
Arbeitsblatt,
Tafel
S - L
15 min 7.Aufgabe,
Pythagoras
Arbeitsblatt,
aufgabenbasierendes
Lernen, Kleingruppe
Arbeitsblatt,
Tafel
S - L
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3.1.6.2 Stundenaufbau
Da der Klasse heute kein Computer zur Verfu¨gung steht, behandeln sie eine
Aufgabe, welche sie ohne technische Unterstu¨tzung lo¨sen ko¨nnen.
6. Die von den Chirurgenexperten durchgefu¨hrten Operationen waren sehr
kostenspielig. Man erza¨hlt, dass sie bis zu 20 Goldstu¨cke fu¨r Translationen
oder Drehungen, 2 Goldstu¨cke fu¨r jeden geschnittenen Zentimeter und
3 fu¨r jeden anzuklebenden Zentimeter verlangten; Summen welche unter
Beru¨cksichtigung der damaligen Umsta¨nde nahezu unleistbar waren.
Berechne die Kosten der dargestellten Operation unter der Annahme, dass
die Seitenkante des Quadrats 12 cm betra¨gt. Welche der beiden Figuren hat
den gro¨ßeren Umfang? Und welche wird die gro¨ßere Oberfla¨che haben?
Dass bei dieser Operation zwei Translationen beno¨tigt werden, wird schnell
analysiert, die zu schneidende La¨nge bereitet den Schu¨lerInnen jedoch
Probleme. Anfangs denken sie, dass ebenfalls entlang der Kante des
Quadrats geschnitten werden muss, worauf sie Julio darauf hinweist, dass
die abzuschneidende La¨nge nicht der anzuklebenden entspricht. Es wird
erkannt, dass es sich bei den Kurven um zwei Viertelkreise handelt, welche
zusammen einen Halbkreis ergeben, allerdings erinnern sich die Schu¨lerInnen
nicht an die Formel zur Berechnung der Kreisla¨nge.
Aus diesem Anlass erkla¨rt Julio, dass Archimedes8 den Zusammenhang
zwischen der Diagonale d eines Kreises und dessen Kreisla¨nge l erkannte und
diese Zahl pi nannte ( l
d
= pi). Er demonstriert auch die Approximation von
pi nach Archimedes, mittels dem Kreis umschriebener und eingeschriebener
Vielecke bis zum 96-Eck. Aus der oben genannten Formel erhalten
die Schu¨lerInnen l = pi · d und berechnen die abzuschneidende La¨nge
(12·pi
2
≈ 18, 85), die anzuklebende La¨nge (3 · 6) sowie die Kosten fu¨r die
Operation (40 + 18, 85 · 2 + 18 · 3 ≈ 131, 70).
8Archimedes von Syrakus (Mathematiker, Physiker und Ingenieur): ca. 287-212 v.Chr.
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Nun befassen sie sich mit der Fragestellung, welche der zwei Figuren den
gro¨ßeren Umfang besitzt. Anfangs meinen die Schu¨lerInnen, dass es sich um
dieselbe Gro¨ße handeln mu¨sse, korrigieren sich allerdings auf die zweite Figur,
ko¨nnen ihre Entscheidung jedoch nicht begru¨nden. Sie berechnen den Umfang
des Quadrats (12 cm · 4 cm = 48 cm) sowie der anderen Figur (12 cm ·
pi + 12 cm ≈ 49, 70 cm), wobei sie mit Hilfestellung erkennen, dass die
Kurvenstu¨cke gemeinsam einen vollen Kreis ergeben. Julio fasst zusammen,
dass die beiden Figuren dieselbe Fla¨che besitzen, da nur Stu¨cke verschoben
wurden, der Umfang jedoch nicht ident ist. Er fu¨hrt ein weiteres Beispiel fu¨r
Figuren mit identem Fla¨cheninhalt und unterschiedlichem Umfang an.
Julio bringt Beispiele aus der Tierwelt, beispielsweise, dass Bienen
sechseckige Formen zur Konstruktion ihrer Waben verwenden, da diese
von allen mo¨glichen lu¨ckenlos anreihbaren Zellformen das beste Verha¨ltnis
von Wandmaterial zu Volumen haben. Des Weiteren erkla¨rt er, dass sich
Katzen, wenn sie frieren, zu einer “Kugel” zusammenrollen, da sie somit die
kleinstmo¨gliche Oberfla¨che der Ka¨lte aussetzen.
Die folgende Aufgabe wird von den Schu¨lerInnen allein gelo¨st.
7. Beweise dich nun als Polygonchirurg und erkla¨re, welche Eingriffe du
vornehmen musst um zur gewu¨nschten Form zu kommen. Anschließend
berechne die Kosten der Operation.
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Julio sagt ihnen die Maße der Figuren und sie wiederholen den Satz von
Pythagoras9 um die abzuschneidende La¨nge berechnen zu ko¨nnen.
9Nach Pythagoras von Samos (Mathematiker und Philosoph): ca. 570-510 v. Chr.
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3.1.7 Methodischer Aufbau
Julio Rodr´ıguez Taboada stu¨tzt seinen Unterricht in den beobachteten
Stunden vorwiegend auf text- und aufgabenbasierendes Lernen, da der zu
erarbeitende Stoff mittels der von ihm geschriebenen Geschichte und der
dazugeho¨rigen Fragestellungen erarbeitet wird. Zum besseren Versta¨ndnis,
fu¨r zusa¨tzliche Erkla¨rungen und zur Illustration der Grafiken wird
computerunterstu¨tztes Lernen mittels Powerpointpra¨sentationen und der
dynamischen Software GeoGebra angewandt. Wa¨hrend Julio die Geschichte
erza¨hlt, stellt er immer wieder Zwischenfragen und leitet die U¨berlegungen
der Schu¨lerInnen gegebenenfalls dadurch in die richtige Richtung, wie zum
Beispiel beim Suchen einer Definition konkaver Polygone, wodurch der Stoff
ebenfalls fragend-entwickeld erarbeitet wird. Mittels Arbeit in Kleingruppen
behandeln die Schu¨lerInnen die Aufgabenstellungen des Arbeitsblattes
und wenden ebenfalls Peer teaching an, da sie sich bei auftretenden
Versta¨ndnisproblemen gegenseitig weiterhelfen. Erkla¨rungen der Archimedes
Approximation, der Goldenen Zahl Φ und des Rundungsfehlers bei
Computerprogrammen, beispielsweise, bringt Julio frontal. Die Schu¨lerInnen
bekommen ebenfalls die Mo¨glichkeit aktiv zu lernen, indem sie, zum Beispiel,
Plastikpolygone zu Mosaiken auflegen um selbsta¨ndig zu untersuchen, welche
Mosaike regelma¨ßig sind. Wahlweise ko¨nnen sie sich durch mathematisches
Schreiben u¨ber die Goldene Zahl ihre Note verbessern. Bei manchen
Fragestellungen ergeben sich Diskussionen unter den Schu¨lerInnen zum
Auffinden der richtigen Lo¨sung. Zusammenfassend kann man sagen, dass
Julios Unterricht auf schu¨lerInnenzentriertem gemeinschaftlichen Lernen
basiert wobei der Lehrer in den Hintergrund tritt und eine Helferfunktion
u¨bernimmt.
3.1.8 Analyse
Die Idee zu den mathematischen Geschichten entstand vor einigen
Jahren als Julio nach neuem Material fu¨r das Wahlfach “Taller de
Matema´ticas” - “Mathematikwerkstatt” suchte. Inhalt dieses Faches
sind, unter anderem, das Behandeln der Mathematik mit manipulativen
Hilfsmitteln, Problemenlo¨sungen und die Modellerstellung aus verschiedenen
Materialien. Julio hatte schon immer eine Vorliebe fu¨r Geschichten und seit
er Vater ist, gefa¨llt es ihm sehr, welche fu¨r seine Kinder zu erfinden. Diese
Begeisterung und eine gewisse Theatralisierung beim Erza¨hlen sind wohl
sehr hilfreich, um fu¨r Schu¨lerInnen ansprechende Geschichten zu schreiben
und diese fesselnd zu pra¨sentieren.
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“Innerhalb dieses Gesichtspunktes glaube ich, dass die Geschichten
erlauben, das Bild der exzessiven Ernstheit, welche manche
traditionellen Mathematikbu¨cher pra¨sentieren, zu brechen, dass
der U¨berraschungseffekt das Erlangen ihrer Aufmerksamkeit
fo¨rdert, sowie dass die Einstellung gegenu¨ber des Faches
wesentlich verbessert wird. [...] Fu¨r mich ist dies10 eines meiner
Hauptziele. Zusammenfassend denke ich, wenn den Schu¨lerInnen
der Unterricht gefa¨llt und sie ihn genießen ko¨nnen, verbessert
sich auch die Lernqualita¨t.” (Rodr´ıguez Taboada, Julio (2010).
Perso¨nliches Interview, gefu¨hrt und u¨bersetzt von Verfasserin. Rois,
20. April 2010)
Ich stimme Julio in diesen Punkten vollkommen zu und sein Unterricht
la¨sst erkennen, dass er diese mit Erfolg umzusetzen vermag. Wie man dem
Interview der Schu¨lerInnen von Julio entnehmen kann, genießen sie es, mit
den geometrischen Geschichten zu arbeiten, welche ihnen sehr gut gefallen
und eine Abwechslung zum konventionellen Unterricht bieten. Sie denken,
dass es ihnen mit dieser, ebenfalls unterhaltsameren Methode, leichter fa¨llt
die Geometrie zu verstehen.
“Ich denke, dass im Allgemeinen die gro¨ßtmo¨gliche Vielfalt an
Methoden im Unterricht herangezogen werden sollte um der
’Kreide-Tafel-Tyrannei’ zu entkommen.” (Rodr´ıguez Taboada,
2010)
In den Jahren, in welchen Julio mit den geometrischen Geschichten
arbeitete, war die Reaktion von Seiten der Schu¨lerInnen immer sehr
gut. Aber nicht nur auf dieses Medium im Speziellen sondern auf alle,
welche ihnen eine andere Sichtweise der Mathematik bieten. Julio meint,
dass Lernende im traditionellen Bildungssystem oft an jene Arbeitsweise
gewo¨hnt werden, Algorithmen und gewisse mathematische Verfahren immer
wieder zu wiederholen, was zur Schwierigkeit fu¨hrt, bei Notwendigkeit zu
variieren. Er erza¨hlt, dass seine Schu¨lerInnen anfangs oft nicht wussten,
wie sie sich Situationen und Problemen stellen sollten, welche von den
gewohnten abwichen, fu¨rchteten den Fehler und hatten Probleme ihre Ideen
und U¨berlegungen korrekt zu formulieren. In Julios Unterricht investieren
sie Zeit um sich an die neue Arbeitsmethode zu gewo¨hnen, um u¨ber die
10Die Verbesserung der Einstellung der Schu¨lerInnen zum Fach Mathematik.
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Aktivita¨ten nachzudenken, mit den Modellen zu arbeiten und zu ra¨tseln
und er empfindet diese Zeit als unumga¨nglich, um qualitative Ergebnisse zu
erzielen.
Julio arbeitet ebenfalls mit manipulativen Materialien, wie beispielsweise
Plastikpolygonen in den beobachteten Stunden, insbesondere vor der
Behandlung von Formeln und Theoremen, um den Schu¨lerInnen die
Notwendigkeit der Verallgemeinerung beobachteter Eigenschaften zu
vermitteln. Außerdem verhelfe deren Anwendung zu besserem Versta¨ndnis
der Konzepte. Ein weiteres beliebtes Hilfsmittel stellt der Computer dar,
dessen Anwendung nach Julio mehr als die Ha¨lfte der Unterrichtszeit
einnehmen sollte, wobei die Kenntnisse der Schu¨lerInnen in diesem Bereich
und deren positive Einstellung zur Welt der Informatik genutzt werden
ko¨nnen. Julio fu¨hrt die enormen Mo¨glichkeiten des Computers vor, einerseits
Pra¨sentationen von Inhalten sowie Anwendung mathematischer Software,
Webressourcen, Informationssuche und vieles mehr.
“Was viele Lehrkra¨fte als Nachteil neuer Lehrmethoden sehen ist
der Verlust der “Kontrolle” u¨ber die Klasse. Beim Arbeiten mit
neuem Material entwickeln sich die Stunden jedoch manchmal
nicht wie geplant, es entstehen unerwartete Probleme oder die
Aktivita¨ten funktionieren nicht. Ich finde, dass dieser Umstand als
normal angesehen werden sollten in einem lebendigen Unterricht,
in welchem die Schu¨lerInnen an ihrem Wissensaufbau mitwirken
[...].” (Rodr´ıguez Taboada, 2010)
Ich bin ebenfalls der Meinung, dass man als Lehrkraft dazu bereit sein muss,
im Unterricht in den Hintergrund zu treten um gute Ergebnisse zu erzielen.
Außerdem sollte ein Klima des Vertrauens im Klassenraum geschaffen werden
in welchem der Lernende keine Angst hat mitzuwirken. Als wichtige Hilfe
fu¨r Lehrkra¨fte, welche ernsthaft an der stetigen Verbesserung ihrer Arbeit
interessiert sind, nennt Julio Vereine wie AGAPEMA, in welchen man mit
KollegInnen gleicher Interessen in Kontakt treten, von ihnen ausgearbeitete
Unterrichtsmaterialien kennenlernen sowie Arbeitsgruppen mit Lehrkra¨ften
andere Schulzentren gru¨nden kann. Außerdem ist AGAPEMA in einem
Vereinszusammenschluss11 auf spanischer Ebene integriert, wodurch man
ebenfalls Lehrkra¨fte und deren Arbeiten anderer Regionen kennenlernt.
11FESPM - Federacio´n Espan˜ola de Sociedades de Profesores de Matema´ticas. - Verband
spanischer MathematiklehrerInnenvereine.
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3.2 Trazo - C.P.I. Vian˜o pequeno
3.2.1 Allgemeines zu Trazo und der Schule C.P.I.
Vian˜o pequeno
Das idyllische Dorf Vian˜o pequeno liegt in der Gemeinde Trazo welche
sich no¨rdlich von Santiago de Compostela befindet. Das Schulzentrum
C.P.I. Vian˜o pequeno verfu¨gt u¨ber drei Geba¨ude, einer Mehrzweckhalle
mit Sportutensilien und einem Innenhof. Es dient je ein Geba¨ude dem
Kindergarten, der Primar-, beziehungsweise der Sekundarstufe, wobei sich
das Sekretariat in dem der Sekundarstufe und der Speisesaal in dem der
Primarstufe befinden. Das Zentrum verfu¨gt des Weiteren u¨ber mehrere
Informatik- sowie Videora¨ume, eine Bibliothek und Werkra¨ume. Da die
Mehrheit der Schu¨lerInnen mit dem Bus anreist, wird der Stundenplan dessen
Fahrplan angepasst, was bedeutet, dass der Unterricht um 10:30 beginnt und
um 17:30 endet. Es handelt sich um ein sehr kleines Institut, wodurch es
mo¨glich ist, sehr perso¨nlich auf die Schu¨lerInnen einzugehen und sie zum
weiteren Bildungsweg und dem Einstieg ins Berufsleben zu beraten und zu
unterstu¨tzten.
3.2.2 1. Einheit
Ich begleite Carmen Buitro´n Pe´rez und ihre 3A Klasse welche aus
acht Schu¨lerInnen besteht, von denen zwei Ma¨dchen sind. Die kleine
Gruppengro¨ße ist ein Schulversuch. Sie beginnen mit dem Kapitel
Geometrie (MO´DULO 6: Disen˜o de Envases - Verpackungsdesign) der
Online-Plattform, welche Carmen mit ihrer Arbeitsgruppe “A Voz das
Matema´ticas”12 erstellt hat. Da es den Schu¨lerInnen mo¨glich ist, in ihrem
Tempo zu arbeiten, beobachte ich im Folgenden einen bestimmten Schu¨ler
und gestalte den Stundenaufbau nach seinem Arbeitsrhythmus.
12Die Stimme der Mathematik. Analogie zum Namen der spanischen Zeitung “LA Voz
de Galicia” - Die Stimme Galiciens.
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3.2.2.1 Zeittafel
Zeit Inhalt Methode Material wer?
8 min Vorstellen,
Organisatorisches,
Klassenwechsel
Frontal L
3 min Erkla¨ren der
Plattform
Frontal L
34 min Geometrie Computerunterstu¨tztes
Lernen,
textbasierendes
Lernen, selbsta¨ndiges
Lernen, aktives
Lernen, peer teaching,
aufgabenbasierendes
Lernen
PC,
Plattform,
Internet,
Zeitungsartikel,
Schnur
S
S - S,
S - L
5 min PC
herunterfahren,
Klassenwechsel
3.2.2.2 Stundenaufbau
Der kursiv gestaltete Text markiert meine Bemerkungen.
Die Klasse begibt sich in den Informatiksaal, um mit der Online-Plattform
zu arbeiten, welche die Schu¨lerInnen bereits beim Bearbeiten des Kapitels
“Statistik” kennenlernten. Nach neuerlichem kurzen Erkla¨ren der Plattform
von Carmen steigen sie selbsta¨ndig in das Programm ein und beginnen mit
den Aufgaben.
Im Kapitel zur Geometrie befinden sich zwei Artikel aus der galicischen
Zeitung ’La Voz de Galicia’, “Mercadona ahorra 65 millones al retirar
ofertas con baja demanda.”13 und “Un mural de Urbano Lugris en un cuarto
de ban˜o.”14, wobei ersterer zu lesen und die dazu gestellten Aufgaben zu
lo¨sen sind.
Ich mo¨chte nun einige Ausschnitte aus dem zu bearbeitenden Zeitungsartikel
“Mercadona ahorra 65 millones al retirar ofertas con baja demanda.”
u¨bersetzen:
13Dı´az Leal 2009.
14Portabales 2008.
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’Mercadona’15 spart 65 Millionen indem er Angebote mit
niedriger Nachfrage aus dem Sortiment nimmt.
[...] “Was sich nicht verkauft, wird herausgenommen. Wir alle mu¨ssen der
Krise die Stirn bieten”, versichert Ferna´ndez.16 [...]
Beispielsweise das Glanzpapier der Milchkartons entspricht einer Ersparnis
von 1,4 Millionen Euro pro Jahr. Oder die Entfernung des Siebdrucks auf
den Tomatendosen bedeutet 450 000 ja¨hrliche Euro.
Doch die Maßnahme reicht bis zum Transport: Mit dem Umstieg von runden
O¨lflaschen auf quadratische versichert das Unternehmen 40 Verpackungen
mehr pro Palette transportieren zu ko¨nnen und spare somit 250 000 Euro
pro Jahr. [...]
Die Entscheidung von Mercadona, Produkte aus ihrem Kontingent zu
streichen, hat dem Nahrungsmittelunternehmen keinen guten Ruf gebracht.
Einige Medien tragen zur Verbreitung von Geru¨chten bei, sogar u¨ber
mo¨gliche Anzeigen gegen Mercadona wegen unlauterem Wettbewerb wird
gemunkelt. [...]
Stufe 117
1.1.1. Analysiere!
Lese den Artikel aufmerksam und achte auf Konzepte, welche dir neuartig
vorkommen, welche du nicht verstehst oder welche dir interessant erscheinen.
Frage 1: Weißt du, was “unlauterer Wettbewerb” bedeutet?
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Dies bezieht sich auf all jene Aktivita¨ten von
zweifelhafter Ehrlichkeit (ohne notwendigerweiser Begehung einer Straftat
oder eines Betrugs), welche von Herstellern oder Verka¨ufern realisiert werden
ko¨nnen um den Marktanteil zu erho¨hen, Konkurrenz auszuschalten, ect.”
Es werden 10/10 Punkte fu¨r die Antwort vergeben.
Antwort von Schu¨lerIn 2: “Das ist jemand, der nicht legal handelt; und um
etwas unaufrichtig konkurriert.” (8/10)
15Spanische Supermarktkette.
16Carmen Ferna´ndez Vilar, zusta¨ndig fu¨r Außenbeziehungen galicischer Unternehmen.
17Plattform sowie Antworten und Kommentare u¨bersetzt von Verfasserin.
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Frage 2: Worauf bezieht sich die Nachricht u¨ber “Glanzpapier der
Milchkartons”?
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Das ist Papier, dessen Textur durch Druck
hergestellt wird.”
Carmen antwortet: “Aber verstehst du worauf sich die Nachricht bezieht?”
und gibt ihm vorerst keine Punkte, da sie auf eine Verbesserung wartet.
Antwort von Schu¨lerIn 2: “Das ist das Papier mit welchem die Milchkartons
verpackt sind, und es ist ein spezielles Papier; man kann darauf nicht
schreiben.” (10/10)
1.1.2. Reflektiere!
Suche im Text die Strategien, welche Mercadona anwendet um “der Krise
die Stirn zu bieten”, und fu¨hre sie an.
Frage 1: Was weckt am meisten deine Aufmerksamkeit? Warum?
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Dass sie die Produkte mit geringstem Absatz aus
dem Sortiment nehmen.” (10/10)
Antwort von Schu¨lerIn 2: “Das Streichen einiger Produkte aus der Liste.”
(10/10)
Frage 2: Welche Probleme und Vorteile siehst du?
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Fu¨r Konsumenten es keine Vorteile, wenn
Produkte eliminiert werden, welche nicht gut gekauft werden.”
Carmen antwortet: “Ist ok, ich verstehe dich, aber du ko¨nntest es besser
formulieren.”
Schu¨lerIn 1: “Wenn wenig Leute ein Produkt kaufen, dann folgt daraus, dass
sie es zuku¨nftig nicht mehr kaufen ko¨nnen, weil es anderen nicht zusagt.”
(9/10)
Antwort von Schu¨lerIn 2: “Nachteil: Die Streichung einiger Produkte kann
die Kundschaft verkleinern. Vorteil: Anstelle dieser gestrichenen Produkte
ko¨nnen neue hinzugefu¨gt werden; und verbessert werden. (10/10)
1.2.1. Nimm Stellung!
In diesem Artikel wird von Produkten berichtet, welche Mercadona nach
einer Studie zu deren Angebot und Nachfrage aus dem Sortiment nimmt.
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Lese den Text nochmals mit großer Aufmerksamkeit um die folgenden
Aufgaben zu lo¨sen und sie mit den anderen zu teilen.
Wa¨hle im Menu¨ “1.2.2. Teile!” um direkt ins Forum zu gelangen.
1. Erstelle eine Liste im Forum sa¨mtlicher Verpackungsarten, welche in dem
Artikel erwa¨hnt werden.
2. Welche Vor- und Nachteile siehst du bei den genannten Verpackungen?
Es kann dir bei deinen U¨berlegungen helfen, daran zu denken, ob ein Kreis
mit Durchmesser 7 cm oder ein Quadrat mit Kantenla¨nge 7 cm mehr Fla¨che
einnimmt. Begru¨nde deine Antwort im Forum.
3. Glaubst du, dass es Zufall ist, dass die Kanaldeckel kreisfo¨rmig sind?
U¨berlege dir mo¨glichen Vorteile. Kommentiere diese im Forum.
Die Schu¨lerInnen u¨berspringen die Aufgaben zum Forum. Anscheinend
beantworten sie diese lieber im Anschluss. Sie haben im Forum bereits
Pra¨sentationen sowie Buchausschnitte zu mathematischen Themen
hochgeladen.
1.2.2. Teile!
Hier befindet sich der Link zum Forum.
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3.2.3 2. Einheit
3.2.3.1 Zeittafel
Zeit Inhalt Methode Material wer?
5 min Organisatorisches,
Klassenwechsel
Frontal L
5 min Besprechung
einiger
Antworten
Frontal, fragend
entwickelnd, peer
teaching
L,
S - S
35 min Geometrie Computerunterstu¨tztes
Lernen, selbsta¨ndiges
Lernen, aktives
Lernen, peer teaching,
aufgabenbasierendes
Lernen
PC,
Plattform,
Internet,
Zeitungsartikel,
Heft,
Schulbuch18
S,
S - S,
S - L
5 min PC
herunterfahren,
Klassenwechsel
3.2.3.2 Stundenaufbau
Ein Schu¨ler hat bei einer Fragestellung nur mit “Ja” geantwortet und
Carmen erkla¨rt ihm, dass dies nicht genug sei, sondern dass er seine
Antworten stets begru¨nden mu¨sse. Da Schu¨lerIn 1 bei der Frage nach
Glanzpapier eine Definition aus dem Internet hineinkopierte, fragt Carmen
nach deren Versta¨ndnis, was jedoch von einem anderen Lernenden erkla¨rt
werden muss.
Carmen verla¨sst anschließend kurz den Klassenraum um Kopien zu
erstellen und die Schu¨lerInnen arbeiten allein oder in ihren Gruppen zu
zweit oder zu viert selbsta¨ndig weiter. Ein Schu¨ler summiert anstatt zu
subtrahieren, entdeckt den Fehler durch logische Schlussfolgerung jedoch
schnell selber. Carmen geht von Gruppe zu Gruppe und hilft bei auftretenden
Problemen. Manche Schu¨lerInnen schlagen Fla¨chenformeln, an die sie sich
nicht erinnern ko¨nnen, im Schulbuch nach und Carmen fordet sie auf,
sich gegenseitig bei Bedarf zu helfen. Eine Gruppe lo¨st das Problem der
Ho¨henberechnung des Dreiecks grafisch und Carmen gefa¨llt die Idee, mo¨chte
jedoch, dass sie ebenfalls die Rechnung durchfu¨hren um zu sehen, dass sie
durch Messen keine exakte Zahl erhalten. Carmen erkla¨rt, dass es auf die
Aufgabenstellung ankommt, ob die grafische Lo¨sung ausreicht oder ob genaue
18Colera Jime´nez, Garc´ıa Pe´rez, Gaztelu Albero, Oliveira Gonza´lez 2007.
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Werte beno¨tigt werden.
1.3.1. Erforsche!
Auf den folgenden beiden Abbildungen der Plattform sieht man zwei
verschiedene Positionen des Schiebereglers, welcher die La¨nge der ersten
Seitenkante vera¨ndert. Es werden der Umfang und die Fla¨che der Rechtecke
angegeben, wobei man erkennt, dass sich die Fla¨che bei konstantem Umfang
vera¨ndert.
Vera¨ndere den Schieberegler und erforsche.19
- Nimm an, du hast eine Schnur mit 40 cm La¨nge. Mit dieser kannst du
mathematische Figuren formen: Dreiecke, Rechtecke, Fu¨nfecke, Kreise,...
Konstruiere mit ihr alle mo¨glichen Rechtecke mit natu¨rlicher Kantenzahl.
- U¨berpru¨fe deine U¨berlegungen indem du eine Tabelle erstellst, welche dir
hilft, die Informationen zu ordnen.
19Gruppe Xeodin, Erstellt mit GeoGebra.
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Seite 1 Seite 2 Fla¨che
Rechteck 1
Rechteck 2
...
Frage 1: Werden sie alle dieselbe Fla¨che haben? Falls du dies nicht glaubst,
welches wird maximale Fla¨che haben?
Carmen bespricht mit den Schu¨lerInnen die Aufgabe anhand einer Schnur
mit welcher sie verschiedene mathematische Figuren formt und nach
deren Meinung fragt. Die Schu¨lerInnen sind sich anfang uneinig bis einer
mittels obiger Darstellung aus ’GeoGebra’ zeigt, dass sich die Maße des
Fla¨cheninhalts bei konstantem Umfang vera¨ndern.
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Nein. Die maximale Fla¨che wird das Quadrat
haben.” (10/10)
Antwort von Schu¨lerIn 2: “Nein, die Fla¨che vera¨ndert sich; aber der Umfang
ist derselbe.” (10/10)
Rechteck Seite 1 Seite 2 Fla¨che Umfang
1 0 20 0 40
2 1 19 19 40
3 2 18 36 40
4 3 17 51 40
5 4 16 64 40
6 5 15 75 40
7 6 14 84 40
8 7 13 91 40
9 8 12 96 40
10 9 11 99 40
11 10 10 100 40
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Frage 2: Vergleiche die Fla¨cheninhalte des Rechteckes mit maximaler
Fla¨che, des regelma¨ßigen Fu¨nfecks und des Kreises, welche du mit dieser
Schnur konstruieren kannst. Notiere die Schlussfolgerungen zu denen du
gelangst.
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Die Figur, welche mit derselben Schnur geformt,
die gro¨ßte Fla¨che hat ist der Kreis.” (10/10)
Antwort von Schu¨lerIn 2: “Es scheint, dass die Figur welche die gro¨ßte
Fla¨che besitzt das Rechteck ist.” (0/10)
3.2.4 3. Einheit
3.2.4.1 Zeittafel
Zeit Inhalt Methode Material wer?
5 min Organisatorisches,
Klassenwechsel
Frontal L
40 min Geometrie Computerunterstu¨tztes
Lernen,
textbasierendes
Lernen, aktives
Lernen, selbsta¨ndiges
Lernen, fragend
entwickelnd
PC,
Plattform,
Internet,
Wikipedia20,
Heft
S,
S - S,
L - S
5 min PC
herunterfahren,
Klassenwechsel
3.2.4.2 Stundenaufbau
1.3.2. Erza¨hle!
- Kennst du die Sage von Prinzessin Dido, welche du in folgendem Link
findest 1.3.3. Lese!?
- Sammle in einer Pra¨sentation die Antworten zu den folgenden Aktivita¨ten.
- Schicke die Ergebnisse an den Ordner “Dokumente” unter Punkt 1.3.4.
1. Situiere in einer Karte die Orte, welche in der Sage vorkommen.
2. Mache Nachforschungen zu der Zeit, in welcher sie lebte.
20Online - Enzyklopa¨die.
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3. Denkst du, dass du Dido mit deinem neu erlernten Wissen helfen ko¨nntest?
1.3.3. Lies!
Hier befindet sich der Link21 zum Artikel ’Prinzessin Dido’ in ’Wikipedia’.
Ich mo¨chte den Artikel kurz zusammenfassen:
Der Legende nach ist Dido, auch Elissa oder Elyssa, die Gru¨nderin und
pho¨nizische Prinzessin des im heutigen Tunesien liegenden Karthago. Als
Dido aufgrund ihrer Verfolgung an die Ku¨sten Afrikas gelangte, bat sie
den ortsansa¨ssigen Ha¨uptling um Gastfreundschaft und ein Stu¨ck Land,
um sich sesshaft machen zu ko¨nnen. Es wurde ihr soviel Land versprochen,
welches sie mit einer Kuhhaut umspannen ko¨nne. Um eine maximale Fla¨che
zu erhalten, schnitt sie die Haut in du¨nne Streifen, welche sie aneinander
legte. Sie ließ eine Festung namens Byrsa errichten, welche spa¨ter zur Stadt
Karthago wurde. Nach der Gru¨ndung der Stadt habe sich Dido, um ihr den
Wohlstand zu garantieren, auf einem Scheiterhaufen geopfert.
Sie lesen die Geschichte gemeinsam und einige Schu¨lerInnen erinnern
sich daran, dass sie vor einem Jahr im Unterricht ein Blatt Papier du¨nn
zerschnitten und mit den aneinandergelegten Papierstreifen den Klassenraum
umrunden konnten. Als sie Carmen danach fragt, wie Dido wohl die Haut
auflegte, fa¨llt ihnen ein, dass sich bei ihrem damaligen Projekt die umrundete
Fla¨che deutlich vergro¨ßerte, als sie einen Kreis formten und erkennen die
Analogita¨t zur Geschichte. Carmen weist sie außerdem darauf hin, dass Dido
entlang der Ku¨ste natu¨rlich keine Haut beno¨tigte. Da einige Schu¨lerInnen
ihr Interesse zu der Geschichte bekunden, empfiehlt ihnen Carmen weitere
Literatur und ein Schu¨ler erwa¨hnt, dass sich Bu¨cher von Platon in der
Bibliothek befinden.
1.3.4. Schicke!
Hier ko¨nnen die Schu¨lerInnen ihre Pra¨sentation hochladen.
21http://es.wikipedia.org/wiki/Dido.
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Stufe 2
2.1. Begru¨nde!
Frage 1: Stell dir vor, wir rollen ein Blatt ein, was wir auf zwei verschiedene
Arten machen ko¨nnen. Glaubst du, dass in die zwei Beha¨ltnisse, welche mit
passendem Boden und Deckel ausgestattet werden, dieselbe Menge Wasser
hineinpassen wu¨rde?
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Nein, es passt mehr in das breite als in das lange
Beha¨ltnis.” (6/10)
Carmen antwortet: “Du musst noch eine Erkla¨rung hinzufu¨gen.”
Frage 2: Warum glaubst du, dass in Bars Gla¨ser in hoher, schmaler Form
verwendet werden? Begru¨nde deine Antwort.
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Weil es dadurch wirkt, als ob mehr Inhalt darin
wa¨re, obwohl es in Wirklichkeit weniger ist.” (7/10)
2.2. Erkla¨re!
Mit dem Gezeigten aus Stufe 1 u¨ber “was beansprucht mehr Fla¨che, ein
Kreis mit Durchmesser 7 cm oder ein Quadrat mit Seitenla¨nge 7 cm”.
Frage 1: Welches der dargestellten Beha¨ltnisse glaubst du ist das bessere
Angebot, wenn ihr Preis derselbe ist? Begru¨nde deine Antwort.
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Das Rechteck, weil es 490 cm3 hat und der
Zylinder 219,91.” (6/10)
Carmen antwortet: “Das ist kein Rechteck, suche den richtigen Namen.
Notiere ebenfalls die Rechnungen, welche du zur Berechnung des
Zylindervolumens verwendet hast.”
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Antwort von Schu¨lerIn 2: “Die quadratische Verpackung ist besser, weil
man darin mehr von dem Produkt fu¨llen kann.” (5/10)
Carmen antwortet: “Fu¨hre Rechnungen durch, du weißt dass du so zu nichts
kommst. Das Beha¨ltnis heißt nicht so.”
Frage 2: Welche Ho¨he mu¨ssten die Beha¨ltnisse haben um einen Liter O¨l
fassen zu ko¨nnen?
Antwort von Schu¨lerIn 1: “Der Zylinder 50 cm, das Rechteck 20 cm.” (5/10)
Carmen antwortet: “Eines ist richtig, das andere nicht.”
Antwort von Schu¨lerIn 2: “10 cm Ho¨he und Dicke, 10 cm Breite und La¨nge,
1 dm3.” (2/10)
Carmen antwortet: “Wenn sie nicht gleich sind, wie ko¨nnen sie dann dieselbe
Ho¨he haben?”
Frage 3: Wenn wir sie in Schachteln, welche 15 Flaschen fassen ko¨nnen,
packen wollen, welche Maße mu¨sste die Schachtel haben?
Antwort von Schu¨lerIn 1: “hoch 30 cm, breit 35, lang 35.” (0/10)
Antwort von Schu¨lerIn 2: “150 mal 150.” (0/10)
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3.2.5 4. Einheit
3.2.5.1 Zeittafel
Zeit Inhalt Methode Material wer?
5 min Organisatorisches,
Klassenwechsel
Frontal L
40 min Geometrie Computerunterstu¨tztes
Lernen, Untersuchen
und Entdecken,
aktives Lernen,
selbsta¨ndiges Lernen,
aufgabenbasierendes
Lernen
PC,
Plattform,
Internet, Heft
S - S,
S
5 min PC
herunterfahren,
Klassenwechsel
3.2.5.2 Stundenaufbau
2.3. Erla¨utere!
Zuru¨ck zum Artikel, hat Mercadona Recht damit, dass sie “mit dem Umstieg
von runden O¨lflaschen auf quadratische” sparen? Erla¨utere deutlich was du
denkst.
Diskutiere mit deinen KollegInnen im Forum 2.4. Nimm Stellung!.
2.4. Nimm Stellung!
Hier befindet sich der Link zum Forum.
2.5. Erforsche!
Hierbei handelt es sich um eine Komplementa¨raufgabe zur vorherigen.
Wenn du sie gelo¨st hast, kannst du die Ergebnisse deiner Nachforschungen
mit deinen KollegInnen im Forum fu¨r Komplementa¨res, welches du im
seitlichen Menu¨ findest, besprechen.
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Volumen eines Zylinders22
Verschiebe den roten Punkt! Wann erha¨lt man das maximale Volumen?
22Garc´ıa Pilar, erstellt mit GeoGebra.
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Stufe 3
3.1. Berechne!
1. Angenommen du besitzt eine Firma, welche O¨lflaschen verpackt und
einen Lieferwagen fu¨r die Zustellung zu den Superma¨rkten deines Orts
besitzt.
2. Da du, um Kosten zu sparen, die Anzahl der Fahrten so gering wie mo¨glich
halten mo¨chtest, musst du wissen, welcher Verpackungstyp der Beste wa¨re
um mehr Liter O¨l zu transportieren. (Wir benutzen dieselben Verpackungen
wie vorhin, um die Rechnungen nicht wiederholen zu mu¨ssen.)
3. Berechne ebenfalls die Anzahl der Beha¨ltnisse, welche du bei jeder
Fahrt befo¨rdern kannst, je nachdem ob sie quadratische oder kreisfo¨rmige
Grundfla¨che haben, wobei die Maße der Kisten 1200 x 800mm sind. Die in
der Grafik eingetragenen Daten des Lieferwagens sind in mm. Stelle deine
Ergebnisse ins Forum unter folgendem Link 3.2. Teile!.
Hinweis: Falls du die Abmessungen in der Grafik nicht gut lesen kannst,
suche im Internet die eines a¨hnlichen Lieferwagens.
3.2.Teile!
Hier befindet sich der Link zum Forum.
Zusa¨tzliches
Hier befinden sich ein Artikel u¨ber “Nature by numbers - The theory behind
the movie” und eine interaktive Webseite zur ’Goldenen Zahl’eingebunden.
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3.2.6 Methodischer Aufbau
In den beobachteten Stunden finde ich vorwiegend computerunterstu¨tztes
Lernen mittels der Online-Plattform und textbasierendes Lernen mittels
der zu bearbeitenden Zeitungsartikel und der Sage von Prinzessin Dido
auf Wikipedia vor. Des Weiteren stu¨tzt sich der Unterricht stark auf
aufgabenbasierendes Lernen, da sich dieser durch die auf der Plattform
gestellten Aufgaben entwickelt. Außerdem handelt es sich ebenfalls um
selbsta¨ndiges Lernen, da es den Schu¨lerInnen u¨berlassen bleibt, in welcher
Geschwindigkeit und prinzipiell auch an welchem Ort und zu welcher
Zeit sie abeiten wollen. Natu¨rlich wird von ihnen erwartet, sich in der
Unterrichtsstunde mit dem Stoff zu bescha¨ftigen, allerdings haben sie,
soweit ein Internetanschluss vorhanden, jederzeit Zugang zur Plattform.
Wenn sich die Schu¨lerInnen bei Versta¨ndnisproblemen gegenseitig helfen,
wird peer teaching angewandt, sowie fragend entwickelndes Lernen wie bei
der Erarbeitung der Aufgaben zur Sage von Prinzessin Dido. Mittels der
ausgewa¨hlten Aufgabenstellungen, beispielsweise zur Untersuchung externer
Quellen und Sammeln von Daten, und des auf der Plattform integrierten
Forums werden die Methode des Untersuchen und Entdeckens sowie die
Diskussion gefo¨rdert. Im Allgemeinen basiert Carmens Unterricht auf
gemeinschaftlichem aktiven Lernen.
3.2.7 Analyse
Carmen hatte, inspiriert unter anderem durch die US-amerikanische
Fernsehserie NUMB3RS, die Idee zu der Online-Plattform, wofu¨r sie schon
u¨ber einen la¨ngeren Zeitraum Material gesammelt hatte, und gru¨ndete
mit acht KollegInnen, mit welchen sie gut zusammenarbeiten konnte und
welche a¨hnliche Unterrichtsmethoden wie sie anwandten, die Arbeitsgruppe
“A Voz das Matema´ticas”23. Dieser Name stellt eine Wortkreation von La
Voz de Galicia24, der galicischen Zeitung aus welcher die auf der Plattform
zu behandelden Artikel entnommen werden, dar. Sie wusste von Anfang
an, dass sie ein Stufensystem erstellen wollte, welches dem Aufbau des
PISA-Tests25 a¨hnelte. Es handelt sich hierbei um drei Stufen, welche sich
in die Bereiche Analysieren und Reflektieren, Erforschen und Begru¨nden
sowie Anwenden und Meinungsaustausch gliedern. Die Benennung mit
Anweisungen wie “Lies!”, “Reflektiere!” und “Nimm Stellung!” ermo¨glicht
den Schu¨lerInnen ein schnelles Erkennen der jeweiligen Aufgabenstellung.
23Die Stimme der Mathematik auf Galicisch.
24Die Stimme Galiciens auf Kastilisch.
25PISA-Studien der OECD: internationale Schulleistungsuntersuchungen.
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“Ich denke, dass es grundlegend ist, dass Schu¨lerInnen alle ihre
Sinne einsetzen ko¨nnen. Meist ist die Bildung auf visuelle und
auditive Wahrnehmung konzentriert, aber ich erachte es als wichtig,
dass sie sich, besonders in diesem Alter, bewegen und die Dinge
angreifen ko¨nnen.” (Buitro´n Pe´rez, Carmen (2010). Perso¨nliches
Interview, gefu¨hrt und u¨bersetzt von Verfasserin. Santiago de
Compostela, 24. Juli 2010)
Dies weiß Carmen in ihrem Unterricht, sowohl beim Arbeiten mit, als auch
ohne der Plattform sehr gut umzusetzen, da ich ebenfalls in anderen Klassen
hospitierend weitere ihrer Unterrichtsgestaltungen kennenlernen durfte, wo
regelma¨ßig Spiele und Ra¨tsel integriert werden. In den oben analysierten
Einheiten bedient sie sich Hilfsmitteln wie beispielsweise einer Schnur sowie
eines Papierblattes, mit welchen die Lernenden zur Illustration Rechtecke
sowie Zylinder formen. Des Weiteren erstellte Carmen eine sehr vielfa¨ltige
mathematische Ausstellung fu¨r ihre Schu¨lerInnen, welche sie bei Gelegenheit
aufbaut, und hilft bei der Organisation verschiedener Aktivita¨ten von
AGAPEMA, wie beispielsweise den Wettbewerb in Santiago de Compostela.
Der Sachverhalt gleiche Fla¨che - anderer Umfang wird sowohl in Julios26
als auch in Carmens27 beobachteten Unterrichtsstunden, allerdings auf
unterschiedliche Weise, behandelt. Julio la¨sst seine Schu¨lerInnen diese
Erkenntnis bei einer, der auf dem Arbeitsblatt angefu¨hrten Aufgaben zu
Scho¨nheitsoperationen von Polygonen in der geometrischen Geschichte,
erlangen, wa¨hrend Carmen diese Problematik in mehreren Arbeitsschritten
auf ihrer Plattform durchnimmt. Zu Beginn wa¨hlt sie eine Demonstration
mit Schieberegler in GeoGebra, fa¨hrt mit einer zu erstellenden Tabelle zu
Umfang und Fla¨che von Rechtecken sowie einer Analyse mittels einer Schnur
fort und bearbeitet in der darauffolgenden Stunde schließlich die Sage von
Prinzessin Dido. Außerdem zieht sie Parallelen zum im vorangegangenen
Jahr durchgemachten Projekt mit Papierstreifen zum Thema Umfang.
Sie bedient sich auch der vom Bildungsministerium gestalteten Webseite
Descartes28, wo unter anderem dynamisches Unterrichtsmaterial zur
Verfu¨gung gestellt wird.
26Siehe Frage 6 in 4. Einheit.
27Siehe 2. und 3. Einheit, 1.3.1. - 1.3.4.
28http://recursostic.educacion.es/descartes/web.
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Carmen kann sehr gut mit den kleinen Gruppen arbeiten, bevorzuge jedoch
die mit 15 Schu¨lerInnen, weil man mit dieser Gruppengro¨ße, ihrer Meinung
nach, besser Diskussionen fu¨hren ko¨nne und es außerdem einfacher sei,
kleine Arbeitsgruppen innerhalb der Klasse zu formen. Die Schu¨lerInnen
erkla¨ren, dass es in kleinen Gruppen mo¨glich ist, schneller zu arbeiten, da
die Lehrkraft nicht so viel Zeit fu¨r Erkla¨rungen aufbringen muss und es
erscheint ihnen mit Carmens Methoden einfacher, die Inhalte zu verstehen.
Sie erwa¨hnen in diesem Zusammenhang den Vorteil der Behandlung von
Themen des ta¨glichen Lebens mittels der auf der Plattform zu bearbeitenden
Zeitungsartikel.
“Außerdem wird dadurch29 der Arbeitsrhythmus jedes einzelnen
beru¨cksichtigt. Es wa¨re ungerecht, in einer Schularbeit verschiedene
Schwierigkeitsstufen festzulegen, aber auf dieser Plattform ist alles
etwas maßgeschneiderter.” (Buitro´n Pe´rez, 2010)
Carmen bezieht sich hiermit darauf, dass es den Schu¨lerInnen u¨berlassen
bleibt, die auf der Plattform vorhandenen komplementa¨ren und
anspruchsvolleren Aufgabenstellungen zu lo¨sen, genauso, wie sie in
ihrem eigenen Tempo arbeiten ko¨nnen, ohne in Konkurrenz mit dem ihrer
KollegInnen zu stehen. Ihre Endnote bezieht sich auf die individuelle
Arbeitsinitiative wa¨hrend des Schuljahres wobei die Gewichtung der
Berurteilung gelenkt werden kann, indem man die Arbeit auf der Plattform
mit 60% und die Schularbeiten mit 40% - wie es zum Zeitpunkt der
Befragung alle Schu¨lerInnen gewa¨hlt hatten - oder umgekehrt in die
Endnote einfließen la¨sst und dies ebenfalls fu¨r jedes Stoffgebiet separat
entscheidet. Die Schu¨lerInnen sind u¨ber das Beurteilungssystem und die
Wahlmo¨glichkeiten gut informiert.
“Ja, und außerdem lernen sie nachzuforschen und eigene Arbeiten
zu erstellen, was etwas sehr Essentielles fu¨r ihre Zukunft darstellt.”
(Buitro´n Pe´rez, 2010)
Die selbsta¨ndige Arbeitsweise der Schu¨lerInnen sowie das eigensta¨ndige
Finden von Fehlern bemerkt man schnell, was bestimmt von Vorteil ist, dies
schon in jungen Jahren erlernt zu haben. Carmen kommentiert die Antworten
der Schu¨lerInnen auf der Plattform, was die Mo¨glichkeit zur Verbesserung
mit sich bringt sowie bei Versta¨ndnisproblemen hilft. Außerdem beginnen
29Arbeit mit der Plattform.
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sie in der Freizeit mathematisches Material, wie Zeitungsartikel und Musik,
zu suchen und in das auf der Plattform integrierte Forum zu stellen. Die
Bearbeitung der Zeitungartikel tra¨gt des Weiteren zum kritischen Denken
der Jugendlichen bei.
Als Nachteile an der Arbeit mit einer Online-Plattform muss man die
Abha¨ngigkeit vom Informatikraum und dem Internet sowie die Tatsache,
dass viele von Carmens Schu¨lerInnen u¨ber keinen Internetanschluss im
Elternhaus verfu¨gen und Carmen somit keine Hausu¨bungen geben kann,
welche in Verbindung mit der Plattform stehen, erwa¨hnen. Auf dieses
Problem wu¨rde man in urbaneren Regionen, wo jeder Haushalt u¨ber einen
Internetanschluss verfu¨gt, nicht stoßen.
Carmen betont die Wichtigkeit von Organisationen wie AGAPEMA und
ENCIGA30, welche sich mit Didaktik bescha¨ftigen und die Mo¨glichkeit des
Austauschs mit KollegInnen gleicher Interessen bieten.
“Und das Wichtigste ist, dass sie dich nie fragen werden, wofu¨r die
Mathematik dient.” (Buitro´n Pe´rez, 2010)
30Asociacio´n dos Ensinantes de Ciencias de Galicia - Galicischer Verband von
Lehrkra¨ften der Naturwissenschaften.
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3.3 Lal´ın - IES Laxeiro
3.3.1 Allgemeines zu Lal´ın und der Schule IES Laxeiro
Das Schulzentrum IES31 Laxeiro verfu¨gt u¨ber drei Geba¨ude mit
Schulklassen, einer Sporthalle und einem Schulhof. Außerdem befinden
sich zwei Informatiksa¨le, ein Vorfu¨hrungsraum, Labore, Werksta¨tten,
Musik- und Werkra¨ume, eine Bibliothek und eine Cafeteria im Institut.
Das Lehrangebot setzt sich zusammen aus verpflichtender Sekundarstufe,
Maturaschule, beruflicher Fachbildung mittleren und ho¨heren Grades sowie
Erwachsenenbildung. In manchen Klassen wird zweisprachiger Unterricht auf
Galicisch beziehungsweise Kastilisch32 und Englisch angeboten.
3.3.2 Einheit
3.3.2.1 Zeittafel
Es handelt sich um eine erste Klasse der ESO und Thema dieser Einheit
sind Dezimalzahlen.
Zeit Inhalt Methode Material wer?
5 min Vorstellen,
Organisatorisches
Frontal L
10 min HU¨ vergleichen Pra¨sentation Tafel, Heft S - L
5 min Grundrechenarten L - S Gespra¨ch Tafel L - S
15 min Aufgabe 1 Schu¨lerInnenzentriertes,
gemeinschaftliches
Lernen
Werbeblatt L - S
5 min Aufgabe 2 Einzelarbeit Buch, Heft S
7 min Aufgabe 3 Schu¨lerInnenzentriertes,
gemeinschaftliches
Lernen
Buch, Heft S
3 min Aufgabe 4 Einzelarbeit Buch, Heft S
10 min Lektu¨re Textbasiertes Lernen Taschenbuch S
31Instituto de Educacio´n Secundaria - Schule der Sekundarstufe.
32Auch Spanisch genannt.
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3.3.2.2 Stundenaufbau
Vergleichen der Hausu¨bung
Zu Beginn der Stunde stellt mich Jose´ Mar´ıa Barca Lo´pez der Klasse
vor und erkla¨rt den Grund meiner Anwesenheit. Danach vergleichen sie
die Hausu¨bung, indem drei Schu¨lerInnen parallel ihre Rechenschritte zu
verschiedenen Beispielen an der Tafel notieren um sie anschließend mit dem
Lehrer und den KollegInnen zu besprechen. Das Thema ist Runden von
Dezimalzahlen und auf Anregungen, Fragen und Korrekturen von Seiten
des Lehrers reagieren die Schu¨lerInnen mit fleißiger Mitarbeit. Abschließend
fragt der Lehrer, wer aller mehr als vier der Beispiele richtig hatte, und die
Mehrheit der Jugendlichen zeigt auf.
Wiederholung und Aufgabe 1
Gemeinsam mit der Klasse wiederholt Jose´ die vier Grundrechenarten,
die sie nun anhand eines Werbeprospektes bei den Dezimalzahlen anwenden
wollen. Aufgabe ist es, Weihnachtsgeschenke fu¨r die “kleine Cousine”
auszusuchen, wozu anschließend einige Fragen gestellt werden.
- Warum kostet “Winnie Pooh” 7,99¿ und nicht 8¿?
Die Klasse versteht schnell, dass ein Produkt um 7,99¿ aufgrund der
niedrigeren Einerstelle den Anschein erweckt, deutlich billiger zu sein als ein
Produkt um 8¿, und dadurch die Wahrscheinlichkeit eines Kaufs begu¨nstigt
wird, obwohl in Wirklichkeit nur 1 c Unterschied ist.
- Wieviel muss ich fu¨r die Geschenke bezahlen?
Es werden gemeinsam die Kosten des Einkaufs berechnet und die
Schu¨lerInnen lernen dabei das Addieren von Dezimalzahlen. Daru¨ber
hinaus erkla¨rt Jose´, dass die Mo¨glichkeit auf eine vorausgehende Scha¨tzung
oder eine nachfolgende Probe mithilfe des Rundens besteht.
- Um wieviel kostet ein Geschenk mehr als ein anderes?
Hierbei wir die Grundrechenart Subtraktion erlernt, welche die Schu¨lerInnen
aufgrund der Analogie zur Addition selbsta¨ndig erarbeiten ko¨nnen.
- Wenn ich 200¿ zur Verfu¨gung habe, kann ich die Geschenke kaufen?
- Wenn ja, wieviel bleibt mir u¨brig?
Um die Lo¨sung zu dieser Fragestellung zu finden, arbeiten die Schu¨lerInnen
fleißig mit und liefern verschiedene Vorschla¨ge. Schnell sind die korrekten
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Rechenschritte gefunden und Jose´ erkla¨rt die Mo¨glichkeit des Hinzufu¨gens
von Nullen an leeren Dezimalstellen als Hilfe bei der Subtraktion.
200 00
- 135, 29
Aufgabe 2
Um das neu Erlernte zu festigen werden nun einige Aufgaben aus
dem Schulbuch33 zu den Grundrechenarten bei Dezimalzahlen von den
Schu¨lerInnen selbsta¨ndig in Einzelarbeit gelo¨st und anschließend verglichen.
Aufgabe 3
Danach stellt Jose´ eine Umkehraufgabe zur Summe, wo ein Summand
und die Summe gegeben sind, und der zweite Summand gesucht ist.
28,557
+ ?
52,63
Es werden folgende Fragen formuliert:
- Wie berechnen wir den zweiten Summanden?
Nach einigen U¨berlegungen finden die Schu¨lerInnen die korrekte Art, die
Rechnung auszufu¨hren und sie anzuschreiben, und lo¨sen sie gemeinsam.
- Wie ko¨nnen wir unsere Lo¨sung u¨berpru¨fen?
Die Mo¨glichkeit der Probe durch Einsetzen in die Angabe erkennen die
Jugendlichen schnell.
33A´lvarez, Herna´ndez, Miranda, Moreno, Parra, Redondo, Redondo, Sa´nchez, Santos,
Serrano 2007.
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Aufgabe 4 und Lektu¨re
Die na¨chste Aufgabe behandelt den Temperaturunterschied zwischen 8
Uhr und 12 Uhr eines Tages, welcher in Einzelarbeit berechnet werden
soll. Wa¨hrenddessen teilt Jose´ den Schu¨lerInnen aus der Schulbibliothek
entliehene Taschenbu¨cher34 aus, welche anschließend laut in der Klasse
gelesen werden. Ziel ist es, jeweils ein Kapitel des Buches zu Unterrichtsende
zu lesen, um den Jugendlichen Mathematik auf eine literarische Weise
na¨herzubringen und sie außerdem fu¨r das Lesen zu begeistern.
34Cerasoli 2009.
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3.3.3 Methodischer Aufbau
In Jose´s Unterricht beobachte ich vorwiegend gemeinschaftliches Lernen,
wobei er den neu zu erlernenden Stoff anhand des Werbeprospekts
und realita¨tsnahen Aufgaben mit den Schu¨lerInnen erarbeitet. Die
Grundrechnungsarten werden im Lehrer - Schu¨lerInnen Gespra¨ch wiederholt
und zur Festigung und Anwendung des Erlernten wa¨hlt Jose´ die Einzelarbeit.
Die Hausu¨bungen werden mittels Pra¨sentation an der Tafel seitens der
Lernenden verglichen und Organisatorisches bringt Jose´ frontal. Indem
mathematische Literatur in den Unterricht eingebunden wird, erhalten die
Schu¨lerInnen die Mo¨glichkeit des textbasierten Lernens. Im Allgemeinen
basiert Jose´s Unterricht auf schu¨lerInnenzentriertem Lernen.
3.3.4 Analyse
Jose´ wa¨hlt ein Werbeprospekt um hiermit Grundrechnungsarten mit
Dezimalzahlen einzufu¨hren. Die Schu¨lerInnen suchen gemeinsam Geschenke
fu¨r die “kleine Cousine” und erarbeiten die Lo¨sungen der dazugeho¨rigen
Aufgabenstellungen. Sie arbeiten sehr aktiv und mit Freude an den aus
ihrem Alltag gegriffenenen Problemstellungen, wie auch jenes, welches sie in
Einzelarbeit zum Temperaturunterschied lo¨sen. Es wird ihnen ermo¨glicht,
sich mit der Situation zu identifizieren, was zu gro¨ßerem Interesse und
besserem Versta¨ndnis fu¨hrt. Aufgrund der Analogie zur Addition ist ein
selbsta¨ndiges Erarbeiten der Substraktion mo¨glich, was eine willkommene
Alternative zum oft frontal vorgetragenen Stoff darstellt. In der Einzelarbeit
lernen die Schu¨lerInnen das Erlernte eigensta¨ndig zu u¨ben und der Lehrkraft
ist es in der Zwischenzeit mo¨glich, sich Anderwertigem, wie dem Austeilen
der Taschenbu¨cher, zu widmen.
Jose´s Ziel ist es, die Jugendlichen mit der Lektu¨re fu¨r Lesen im
Allgemeinen sowie mathematischer Literatur zu begeistern und ebenfalls ihr
Leseversta¨ndnis von, unter anderem, mathematischen Problemstellungen zu
verbessern, was ein sehr aktuelles Thema im internationalen Bildungssektor
darstellt. Außerdem werden dadurch ihre Kastilischkenntnisse trainiert, da
normalerweise ausschließlich Galicisch die von ihnen gebrauchte Sprache
ist. Die Schulbibliothek verfu¨gt u¨ber ausreichend viele Exemplare des
Taschenbuchs, sodass fu¨r je zwei Lernende eines entliehen werden kann.
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AGAPEMA ist die Abku¨rzung fu¨r Asociacio´n Galega de Profesores
de Educacio´n Matema´tica was u¨bersetzt Verein galicischer
MathematiklehrerInnen bedeutet. Sie arbeiten mit der FESPM - Federacio´n
Espan˜ola de Sociedades de Profesores de Matema´ticas - zusammen, dem
Verband spanischer MathematiklehrerInnenvereine.
AGAPEMA wurde im Dezember 2000 gegru¨ndet, anfangs gefo¨rdert durch
den heutigen Pra¨sidenten des Vereins Manuel Dı´az Regueiro und spa¨ter
durch Manuel Pazos Crespo, dem damaligem Mathematikassessor im
CFR da Corun˜a.1 In Santiago de Compostela setzte die Gruppe des
Mathematik-Rallyes, welche seit dem Jahr 1992 aktiv ist, den Impuls.
Aus Gespra¨chen mit Manuel Dı´az Regueiro, dem Pra¨sidenten von
AGAPEMA, entnehme ich folgende Hauptziele des Vereins. Einerseits
wahres Interesse an der Mathematikausbildung und die Verbesserung
des Mathematikunterrichts in Galicien sowie Unabha¨ngigkeit und
Dezentralisierung. Da sich das Mathematikteam innerhalb des Verbands
ENCIGA bei der Fo¨rderung von Aktivita¨ten, wie zum Beispiel dem Rallye
oder der Olympiade, mit Schwierigkeiten konfrontiert sahen, entschlossen
sie sich, unabha¨ngig zu werden. Seit dem IX JAEM2 in Lugo im Jahr 1999
mit 930 TeilnehmerInnen aus ganz Spanien wussten sie, dass sie auch allein
große Aktivita¨ten organisieren ko¨nnen.
1Centro de Formacio´n e Recursos da Corun˜a - Zentrum fu¨r Ausbildung und Mittel von
A Corun˜a.
2Jornadas para el aprendizaje y la ensen˜anza de las Matema´ticas - Tagungen zu
Ausbildung und Schulwesen der Mathematik.
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Es wird beispielsweise die Zeitschrift GAMMA - Revista Galega de Educacio´n
Matema´tica, deren Name fu¨r Galicia und Matema´tica steht und Themen
zur Mathematikausbildung behandelt, herausgebracht. Des Weiteren werden
Ausstellungen, wie etwa jene mit folgendem ins Deutsche u¨bersetzten Namen
Escher und die Mathematik - Dialog zwischen Wissenschaft und Kunst sowie
die Wanderausstellung Matema´ticas 2000 organisiert, wobei zweitgenannte
aufgrund des von der UNESCO3 fu¨r 2000 deklarierte internationale “Jahr
der Mathematik” in den darauffolgenden Jahren in mehreren Sta¨dten
Galiciens pra¨sentiert wird.
Weitere Aktivita¨ten stellen der Fotowettbewerb fu¨r Schu¨lerInnen der
Primar- und Sekundarstufe, das sogenannte “Mathematische Gepolter
Rebumbio” fu¨r Schu¨lerInnen der Primarstufe sowie das “Mathematik-Rallye
Sen Fronteiras”4 dar. Fu¨r zuletzt genannte wird mit Institutionen aus ganz
Spanien sowie aus Frankreich zusammengearbeitet, welche zeitgleich das
Rallye durchfu¨hren und es schließlich in ein Finale zusammenfu¨hren. Die
Teilnahme am galicischen Rallye ist fu¨r die gesamte Klasse mo¨glich, wobei
zumindest 50% von ihnen aus der 3. oder 4. ESO o¨ffentlicher Schulen in
Galicien oder Nordportugal stammen mu¨ssen.
Die Mathematikolympiade, an der dieses Jahr ebenfalls Lernende aus
analysierten Klassen teilnahmen, fand zum bereits zwo¨lften Mal statt,
wobei Schu¨lerInnen von privaten und o¨ffentlichen galicischen Schulen der
zweiten Schulstufe der ESO in Gruppen teilnehmen ko¨nnen. Ziel ist das
Verstehen und Erlernen der Mathematik anhand von Problemlo¨sungen
und in Gruppenarbeit. Die heurigen Finalisten bekommen die Mo¨glichkeit,
an der nationalen Mathematikolympiade auf den Balearen teilzunehmen.
(Dı´az Regueiro, Manuel5 (2010): schriftliche Mitteilung vom 15.4.2010,
http://www.agapema.com/ (Letzter Zugriff am 8.4.2011))
3United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization - Organisation der
Vereinten Nationen fu¨r Erziehung, Wissenschaft und Kultur.
4Ohne Grenzen.
5Pra¨sident von AGAPEMA.
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Schlusswort
Die analysierten Unterrichtseinheiten bieten einen guten Einblick in
die Mo¨glichkeiten, Literatur in den Mathematikunterricht einzubinden.
Angefangen beim gemeinsamen Lesen mathematischer Erza¨hlungen6, u¨ber
Schreiben, Vortragen und gemeinsamen Bearbeiten mathematischer
Kurzgeschichten7, bis zur Erstellung einer Online-Plattform mit
Aufgabenstellungen zu Zeitungsartikeln sowie auch zu anderen
Literaturquellen8.
Gemein ist den drei Lehrkra¨ften, welche alle Mitglieder beim Verein
galicischer MathematiklehrerInnen AGAPEMA sind, deren Motivation
und großer Einsatz, interessanten, abwechlungs- und lehrreichen Unterricht
fu¨r ihre Schu¨lerInnen zu gestalten, unterscheiden sich jedoch in der
Umsetzung ihrer Ziele. Textbasiertes, gemeinschaftliches Lernen wird in allen
beobachteten Einheiten mit unterschiedlicher Gewichtung angewandt, der
Unterricht in Trazo ist vor allem gekennzeichnet durch selbsta¨ndiges Lernen
aufgrund des eigensta¨ndigen Erarbeitens der Aufgaben zur Online-Plattform,
wobei der Schwerpunkt in Rois auf schu¨lerInnenzentriertem Lernen beim
gemeinsamen Bearbeiten der Aufgabenstellungen zu den geometrischen
Geschichten liegt und der Unterricht in Lal´ın durch die U¨bungsaufgaben aus
dem Schulbuch konventioneller gepra¨gt ist.
Die beobachteten Reaktionen der Schu¨lerInnen sind durchwegs positiv
und wie man auch deren Aussagen in den Interviews entnehmen kann,
lohnt es sich durchaus, in den Unterrichtsmethoden zu variieren und Neues
auszuprobieren. Die Qualita¨t des Unterrichts liegt, wie auch in anderen
La¨ndern, vorwiegend am Einsatz und den Bemu¨hungen der Lehrkraft.
Wa¨hrend die LehrerInnenausbildung an O¨sterreichs Universita¨ten
6Siehe Lal´ın - IES Laxeiro.
7Siehe Rois - C.P.I. dos Dices.
8Siehe Trazo - C.P.I. Vian˜o pequeno.
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breitgefa¨cherte Lehrveranstaltungen zur Didaktik beinhaltet, findet in
Spanien die Selektion fu¨r Lehrkra¨fte der Sekundarstufe erst nach Abschluss
des Studiums eines Faches durch eine Pru¨fung statt, welche u¨ber Inhalte
zum Schulsystem verfu¨gt. Diese mangelhafte didaktische Ausbildung an der
Universita¨t ko¨nnte ein Grund fu¨r das gro¨ßere Bedu¨rfnis zur Vernetzung
sowie zum Austausch von Wissen und Unterrichtsmaterialien mit anderen
Lehrkra¨ften sein. Im Vergleich zu o¨sterreichischen LehrerInnenverba¨nden
beobachtete ich eine deutlich ho¨here Aktivita¨t bei AGAPEMA.9
Es sollte an dieser Stelle auch erwa¨hnt werden, dass ich mich wa¨hrend
meiner Untersuchungen auch gewissen Schwierigkeiten konfrontiert sah, wie
etwa bei der Kontaktaufnahme mit Schulzentren, wofu¨r ich vom spanischen
Unterrichtsministerium beispielsweise keine Unterstu¨tzung bekam, sowie
mit Lehrkra¨ften mit fu¨r mich interessanter Methodik. Außerdem, die
Koordination der Hospitationen in den verschiedenen Schulzentren sowie
Zeitverlust aufgrund der Abgelegenheit und sehr schlechten o¨ffentlichen
Anbindung der ausgewa¨hlten Schulzentren. Nicht zu unterscha¨tzen sind die
U¨bersetzungsarbeiten und sprachlichen Herausforderungen, da speziell im
Galicischen anfangs keine Kenntnisse meinerseits vorlagen. Von essenzieller
Bedeutung fu¨r die Erstellung dieser Arbeit war die in allen Bereichen erlangte
Unterstu¨tzung seitens Lehrkra¨fte, FreundInnen sowie Bekannter.
9Siehe Kapitel 4.
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Ep´ılogo
Las clases analizadas representan bien las posibilidades de incorporar
bibliograf´ıa a la clase de matema´ticas. En primer lugar, leer juntos historias
sobre las matema´ticas10, en segundo lugar, con cuentos acerca de la
geometr´ıa escritos y presentados por el maestro y trabajados en comu´n11
y en tercer lugar, a trave´s de una plataforma en l´ınea, elaborada por la
maestra, con ejercicios refirie´ndose a art´ıculos de perio´dicos, as´ı como a otra
literatura12.
Lo que tienen en comu´n los maestros, aparte de ser miembros de la
Asociacio´n Galega de Profesores de Educacio´n Matema´tica AGAPEMA, son
su motivacio´n y gran esfuerzo para aplicar me´todos interesantes, variados
y al mismo tiempo instructivos para sus alumnos, aunque se diferencian en
la realizacio´n de sus objetivos. “Aprendizaje comunitario” y “a trave´s de
textos” se encuentra, con enfoque diferente, en todas las clases analizadas.
Como los alumnos de Trazo trabajan independientemente los ejercicios
de la plataforma, esas clases se definen sobre todo por un “aprendizaje
auto´nomo”, mientras que el aprendizaje en Rois, al trabajar juntos los
ejercicios relacionados con los cuentos geome´tricos, se puede definir como
“focalizado en el alumno” y las clases en Lal´ın, en comparacio´n con las
otras, esta´n caracterizadas como ma´s “convencionales” por los ejercicios del
libro que trabajan.
Las reacciones observadas en los alumnos son, sin excepcio´n, positivas, y
segu´n lo que dicen en las entrevistas vale la pena variar en los me´todos
aplicados. La calidad de la ensen˜anza depende, al igual que en otros pa´ıses,
en primer lugar del esfuerzo del profesorado.
Mientras la formacio´n del profesorado en las Universidades de Austria
10Ve´ase Lal´ın - IES Laxeiro.
11Ve´ase Rois - C.P.I. dos Dices.
12Ve´ase Trazo - C.P.I. Vian˜o pequeno.
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contiene diferentes clases de dida´ctica, en Espan˜a la seleccio´n del profesorado
para la educacio´n secundaria tiene lugar despue´s de haber terminado la
carrera de una materia, a trave´s de un examen sobre un temario en el que
figuran contenidos sobre el sistema de ensen˜anza. Esa escasez notable de
clases de dida´ctica en las Universidad puede ser una razo´n por la que los
profesores quieran conectarse e intercambiar sus conocimientos y materiales.
En comparacio´n con asociaciones de profesores en Austria pude observar
que AGAPEMA es claramente ma´s activa.13
Hay que mencionar que estaba confrontada con ciertas dificultades durante
las investigaciones, como al establecer contacto con los institutos, para lo
que no tuve apoyo a trave´s del ministerio espan˜ol, por ejemplo, como con
maestros con me´todos de ensen˜aza interesantes para mı´. Adema´s, tanto la
coordinacio´n de las visitas de los diferentes institutos, como la pe´rdida de
tiempo por la lejan´ıa y la mala conexio´n en transporte pu´blico. No hay que
subestimar el trabajo de las traducciones y los desaf´ıos lingu¨´ısticos, puesto
que especialmente en el gallego no dispon´ıa inicialmente de conocimientos.
La ayuda que recib´ı en todos los a´mbitos de maestros, amigos y personas
involucradas fue esencial para este trabajo.
13Ve´ase cap´ıtulo 4.
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Anhang A
Interviews
A.1 Interview mit Julio Rodr´ıguez Taboada
A.1.1 Auf Deutsch
(U¨bersetzt von Verfasserin.)
Ich: Hallo Julio, wie geht´s dir?
Julio: Hallo! Gut, und dir?
Ich: Falls du Zeit hast, wu¨rde ich dich gerne zu deinen Unterrichtsmethoden
befragen.
Julio: Ja sicher, kein Problem.
Ich: Welche Vorteile siehst du bei den von dir im Geometrieunterricht
angewandten Materialien, wie die Geschichten, den PC und den
Polygonmodellen?
Julio: Ich denke, dass im Allgemeinen die gro¨ßtmo¨gliche Vielfalt an Methoden
im Unterricht herangezogen werden sollte um der “Kreide-Tafel-Tyrannei”
zu entkommen. Daru¨ber hinaus bringen die geometrischen Geschichten
Abwechslung in den Klassenraum und der Computer ist ein stets
willkommenes Element, wir sollten nicht vergessen wie pra¨sent er im ta¨glichen
Leben unserer Schu¨lerInnen ist.
Ein anderer wichtiger Aspekt, welcher beim Planen des Unterrichts
beru¨cksichtigt werden sollte, ist die Einstellung der Schu¨lerInnen der
Mathematik gegenu¨ber. In allen Studien, welche in Spanien zu den “meist
gehassten” oder “am wenigsten beliebten” Fa¨chern durchgefu¨hrt werden,
liegt Mathematik stets an erster Stelle. Ich finde, dass diese Situation von den
Lehrkra¨ften nicht außer Acht gelassen werden darf und dass wir versuchen
mu¨ssen die Einstellung der Schu¨lerInnen zu diesem Fach zu verbessern. Fu¨r
mich ist dies eines meiner Hauptziele. Zusammenfassend denke ich, wenn den
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Schu¨lerInnen der Unterricht gefa¨llt und sie ihn genießen ko¨nnen, verbessert
sich auch die Lernqualita¨t.
Ich: Sicherlich.
Julio: Innerhalb dieses Gesichtspunktes glaube ich, dass die Geschichten
erlauben, das Bild der exzessiven Ernstheit, welche manche traditionellen
Mathematikbu¨cher pra¨sentieren, zu brechen, dass der U¨berraschungseffekt
das Erlangen ihrer Aufmerksamkeit fo¨rdert, sowie dass die Einstellung
gegenu¨ber des Faches wesentlich verbessert wird.
In Bezug auf die Anwendung von manipulativen Materialien, wie Polygone
und Polyeder, sehe ich deren Pra¨senz im Unterricht, vor allem vor
der Behandlung von Formeln und Theoremen, als essentiell. Ziel ist
es, die Notwendigkeit der Verallgemeinerung beobachteter Eigenschaften
zu erkennen. Außerdem verhilft deren Anwendung meist zu besserem
Versta¨ndnis der Konzepte.
Die Mo¨glichkeiten, welche der Computer bietet sind enorm, einerseits fu¨r
Pra¨sentationen von Inhalten sowie zur Anwendung mathematischer Software,
Webressourcen, Informationssuche und vieles mehr. Meiner Meinung nach
sollte seine Anwendung mehr als die Ha¨lfte der Unterrichtszeit darstellen,
wobei wir die Kenntnisse der Schu¨lerInnen in diesem Bereich und deren gute
Einstellung zur Welt der Informatik nutzen ko¨nnen.
Ich: Welche Nachteile siehst du beim Unterrichten mit den Geschichten?
Julio: Einige Aspekte bei der Anwendung dieses Materials ko¨nnen als
Nachteil gesehen werden, aber ich denke, dass dies recht subjektiv ist und von
der Struktur, welche der Lehrko¨rper dem Unterricht geben mo¨chte, abha¨ngt.
Was fu¨r einen einen Nachteil darstellt, muss es fu¨r den anderen nicht sein.
Ich: Ja.
Julio: Ein Nachteil beispielsweise ist die Arbeit, welche man aufwenden
muss um das Material aufzubereiten, im Gegensatz zur “Bequemlichkeit”
des Unterrichtens mit ausgearbeiteten Texten von andern Autoren. Jedoch
erlaubt mir dieser Umstand den Inhalt und die Aktivita¨ten meinen
konkreten Bedu¨rfnissen und meinen Schu¨lerInnen des jeweiligen Jahrganges
anzupassen: Vera¨nderungen des Niveaus, Erweiterung der Aktivita¨ten,
Formatsa¨nderungen,... Ich denke, dass der Mehraufwand an Arbeit reichlich
dadurch kompensiert wird, was ich als Lehrer jedes Jahr beim Ausarbeiten
dieser Aktivita¨ten lerne.
Was viele Lehrkra¨fte als Nachteil neuer Lehrmethoden sehen ist der Verlust
der “Kontrolle” u¨ber die Klasse. Wenn man mit traditionellem Material
arbeitet, kann man die zu erwartende Entwicklung der Stunde sowie
mo¨gliche Problemquellen und die Reaktionen der Schu¨lerInnen gegenu¨ber
der Aktivita¨ten im Groben vorhersehen. Jedoch beim Arbeiten mit neuem
Material entwickeln sich die Stunden manchmal nicht wie geplant, es
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entstehen unerwartete Probleme oder die Aktivita¨ten funktionieren nicht.
Ich finde, dass dieser Umstand als normal angesehen werden sollten in einem
lebendigen Unterricht in welchem die Schu¨lerInnen an ihrem Wissensaufbau
mitwirken, weshalb ich dies nicht als unu¨berwindbaren Nachteil sehe.
Ich: Und denkst du, dass du mit dieser Methode Zeit verlierst?
Julio: Ich denke, dass es nicht so ist. In der traditionellen Schule
wird der Lernenden oft verpflichtet, unza¨hlige Male Algorithmen zu
wiederholen, welche schon beherrscht werden, ohne dass dies jemand als
Zeitverschwendung sehen oder einen Lernfortschritt erwarten wu¨rde.
In meinem Fall beno¨tigen die Schu¨lerInnen zum Beispiel Zeit um sich an die
neue Arbeitsmethode zu gewo¨hnen, um u¨ber die Aktivita¨ten nachzudenken,
mit den Modellen zu arbeiten und zu ra¨tseln. Hierbei handelt es sich
jedoch nicht um verlorene Zeit, ich erachte sie als notwendig um qualitative
Ergebnisse zu erzielen.
Ich: Ja klar. Und wie reagieren deine Schu¨lerInnen auf diese Methode?
Julio: In den Jahren, in welchen ich mit den geometrischen Geschichten
gearbeitet habe ist die Reaktion von Seiten der Schu¨lerInnen sehr gut. Aber
nicht nur auf dieses Medium im Speziellen sondern auf alle, welche ihnen eine
andere Sichtweise der Mathematik bieten. Im traditionelle Bildungssystem
werden sie an jene Arbeitsweise gewo¨hnt, mehr oder weniger schwierige
Algorithmen und mechanische Verfahren immer wieder zu wiederholen, was
zur Schwierigkeit fu¨hrt, diese Mechanik bei Notwendigkeit zu variieren.
Anfangs wissen sie nicht, wie sie sich Situationen und Problemen stellen
sollen, welche von den gewohnten abweichen, fu¨rchten den Fehler und haben
Probleme ihre Ideen und U¨berlegungen korrekt zu formulieren.
Ich glaube jedoch, dass das Anwenden der Geschichten im Unterricht
erfordert, dass der Lehrko¨rper im Vorhinein ein Klima des Vertrauens
im Klassenraum schafft, in welchem der Lernende keine Angst vor dem
Mitwirken hat. Ohne diese Basis verringert sich der Effekt dieses, sowie auch
anderer, Hilfsmittel stark.
Ich: Ja, ich bin ganz deiner Meinung. Aber wie entstand die Idee geometrische
Geschichten zu schreiben?
Julio: Sie entstand vor einigen Jahren als ich nach neuem Material
fu¨r das Wahlfach “Taller de Matema´ticas” - “Mathematikwerkstatt”
suchte. Inhalt dieses Faches sind, unter anderem, das Behandeln der
Mathematik mit manipulativen Mitteln, das Meistern von Problemen und die
Modellerstellung aus verschiedenen Materialien. Anfangs wollte ich Mosaike
und geometrische Transformationen mittels Materialien wie Karton und Holz
behandeln, aber ich wusste nicht genau, wie ich diese in den Unterricht
einbauen wollte. Ich hatte schon immer eine Vorliebe fu¨r Geschichten und
seit ich Kinder habe, gefa¨llt es mir sehr, welche fu¨r sie zu erfinden (ich
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verfasste nie eine zuvor). Ich nehme an, dass ich dadurch auf die Idee kam,
dieses Hobby mit meinem Beruf zu verbinden und so entstanden sie. Anfangs
handelte es sich um sehr einfach gestaltete Geschichten mit handgezeichneten
Abbildungen aber mit der Zeit fu¨gten wir 1 neue Aktivita¨ten hinzu,
verla¨ngerten die Geschichten, kamen vom Thema der Mosaike zu den
Poliedern und einiges mehr.
Ich: Erha¨lst du in irgendeiner Weise Unterstu¨tzung von Schule oder Land?
Julio: Die ganze Arbeit wird in unserer Freizeit erstellt. Von Seiten der
Administration erhalten wir keine Unterstu¨tzung, weder im wirtschaftlichen
Sinn noch durch Stundenreduzierung oder sonstiger Anerkennung. Der
Verein AGAPEMA vero¨ffentlichte eine der Geschichten im Laufe einer
Publikationsserie, welche ja¨hrlich fu¨r Mitglieder gestaltet wird. In Bezug
auf Anerkennung seitens KollegInnen und Schu¨lerInnen muss man sagen,
dass im Allgemeinen Personen, welche die Arbeit kennen, sie auch positiv
wertscha¨tzen.
Außerdem habe ich immer gerne mein Material mit Personen geteilt, welche
dieses im Unterricht verwenden mo¨chten und einige KollegInnen, welche
damit gearbeitetet hatten, berichteten mir u¨ber dessen guten Erfolg.
Ich: Was wu¨rdest du einer Lehrkraft empfehlen, welche mittels Geschichten
Mathematik unterrichten mo¨chten.
Julio: Ich wu¨rde ihr raten, vorerst daru¨ber nachzudenken, ob ihr diese
Methode als Unterrichtsstil zusagt sowie die Rolle eines Geschichtenerza¨hlers
liegt, auch wenn Ma¨rchen ein Hobby darstellen. Einige meiner
ArbeitskollegInnen unterrichten mittels Anwendung von Papierfalttechniken,
Fotografie und anderen Medien, mit welchen ich beispielsweise Mu¨he ha¨tte,
sie in meinen Unterricht einzubauen. Obwohl nicht vorrangig, ist eine gewisse
Theatralisierung der Geschichte sehr hilfreich, um die Aufmerksamkeit der
Schu¨lerInnen zu fangen.
Vor allem wu¨rde ich raten, geduldig zu sein und die Schu¨lerInnen aktiv
teilnehmen zu lassen, was mir anfangs nicht alles hundertprozentig gelang,
außerdem, dass man erkennt, wie wichtig es ist, die Schu¨lerInnen fu¨r die
Mathematik zu begeistern und dass das Essentielle in der Bildung nicht das
Fach sondern die Personen sind.
Ich: Du bist Mitglied des Vereins AGAPEMA. Was bedeutet diese
Mitgliedschaft fu¨r dich und in welcher Weise beeinflusst sie deinen
Unterrichtsstil?
Julio: Ich bin Mitglied von AGAPEMA seit seiner Gru¨ndung im Dezember
2000. Ich denke, dass Vereine dieser Art eine wichtige Hilfe fu¨r jene
Lehrkra¨fte darstellen, welche ernsthaft an der stetigen Verbesserung
1Julio und seine Frau Teresa Ferna´ndez Blanco.
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ihrer Arbeit interessiert sind. Es handelt sich hierbei um Foren, wo
man, unter anderem, mit KollegInnen gleicher Interessen in Kontakt
treten, von ihnen ausgearbeitete Unterrichtsmaterialien kennenlernen
sowie Arbeitsgruppen mit Lehrkra¨ften andere Schulzentren gru¨nden kann.
Außerdem ist AGAPEMA in einem Vereinszusammenschluss2 auf spanischer
Ebene integriert, wodurch man ebenfalls Lehrkra¨fte und deren Arbeiten
anderer Regionen kennenlernt.
Ich: Vielen Dank fu¨r dieses a¨ußerst interessante Gespra¨ch!
Julio: Gerne, ich hoffe, es hilft dir.
Ich: Sicherlich. Tschu¨ss
Julio: Tschu¨ss.
A.1.2 Auf Spanisch
Yo: Hola Julio, ¿que´ tal?
Julio: ¡Hola! Bien, ¿y tu´?
Yo: Si tienes tiempo querr´ıa preguntarte algo sobre tus me´todos de
ensen˜anza.
Julio: Claro, esta´ bien.
Yo: Cua´les son las ventajas de ensen˜ar geometr´ıa con los cuentos geome´tricos,
el ordenador y con modelos como los pol´ıgonos?
Julio: Yo creo que la ensen˜anza en general debe emplear la mayor variedad
de recursos posibles, escapando de la “tiran´ıa” de la tiza y la pizarra. Dentro
de esta premisa, los cuentos geome´tricos an˜aden diversidad al aula, y el
ordenador siempre es un elemento muy bien recibido en las clases, pues nunca
debemos olvidar que esta´ presente en la vida diaria de casi todos nuestros
alumnos.
Otro aspecto muy a tener en cuenta a la hora de plantear una clase o un
curso de matema´ticas es la actitud del alumnado. En todos los estudios que
se hacen en Espan˜a sobre las materias “ma´s odiadas” o que “menos gustan”
al alumnado, siempre sale ganadora la materia de Matema´ticas. Entiendo
que esta situacio´n no puede ser obviada por los profesores y que debemos
intentar mejorar esa actitud hacia la asignatura. Para mı´ ese es uno de los
principales objetivos. Para resumirlo, creo que si el alumno esta´ a gusto y
disfruta en clase, el aprendizaje mejora.
Yo: S´ı, claro.
Julio: Dentro de este planteamiento creo que los cuentos permiten romper la
imagen de excesiva seriedad que a veces presentan los libros tradicionales de
2FESPM - Federacio´n Espan˜ola de Sociedades de Profesores de Matema´ticas. - Verband
spanischer MathematiklehrerInnenvereine.
75
Kapitel A. Interviews
Matema´ticas, que la sorpresa con la que se encuentran los alumnos ayuda a
captar su atencio´n y que, en te´rminos globales, la actitud hacia la materia
mejora sustancialmente.
En cuanto al empleo de materiales manipulativos, como pol´ıgonos y poliedros,
entiendo que su presencia en las clases de Geometr´ıa debe ser necesaria y
previa al trabajo con fo´rmulas y teoremas. El alumnado debe comprender
la necesidad de generalizar las propiedades observadas en los modelos
manipulables, pero su ayuda muchas veces contribuye a que comprendan
mejor los conceptos.
En cuanto al ordenador, las posibilidades que ofrece son enormes, tanto a
nivel de presentacio´n de contenidos como de software matema´tico, recursos
web, bu´squeda de informacio´n, etc. Creo que su presencia en las aulas debe
ser mayor a medida que pasa el tiempo, aprovechando los conocimientos del
alumnado en este campo y su buena actitud hacia el mundo de la informa´tica.
Yo: ¿Que´ desventajas ves en la ensen˜anza con los cuentos?
Julio: Algunos aspectos del empleo de este recurso podr´ıan ser calificados
como desventajas o inconvenientes; pero creo que eso es bastante subjetivo
y depende de la estructura que cada profesor quiera dar a su clase. Lo que
para alguno es una desventaja, para otro no lo es tanto.
Yo: Claro.
Julio: Un inconveniente es el trabajo que supone elaborar un material frente
a la “comodidad” de trabajar con textos ya editados por otros autores. Sin
embargo esta circunstancia me permite adaptar el contenido y la forma de
las actividades a mis necesidades concretas en funcio´n de los alumnos que
tenga ese an˜o: variar el nivel, ampliar actividades, cambiar el formato, etc.
Creo que este plus de trabajo esta´ ampliamente recompensado con lo que
aprendo como profesor cada an˜o al elaborar estas actividades.
Otra desventaja para la mayor´ıa del profesorado es una que se podr´ıa aplicar
a cualquier tipo de recurso nuevo: la falta de “control” sobre las clases.
Cuando trabajamos con materiales tradicionales podemos prever cual sera´ el
desarrollo de la clase, donde surgira´n los problemas y cual sera´ la reaccio´n del
alumnado ante las diferentes actividades propuestas. Sin embargo el trabajo
con materiales nuevos hace que a veces las clases no se desarrollen segu´n lo
previsto por el profesor, que surjan dudas inesperadas o que las actividades no
funcionen. Para mi estas circunstancias deben ser entendidas como normales
en una clase viva en la que el alumnado participa en la construccio´n de su
conocimiento, por lo que no lo considero una desventaja insuperable.
Yo: ¿Y te parece que pierdes tiempo ensen˜ando con los cuentos?
Julio: Creo que no es as´ı. A veces en la escuela tradicional se obliga al
alumnado a repetir incontables veces algoritmos que ya domina (operaciones,
ecuaciones, etc.) sin que nadie lo considere una pe´rdida de tiempo ni suponga
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ningu´n avance en el aprendizaje del alumnado. En este caso los alumnos
tardan un tiempo en acostumbrarse al nuevo me´todo de trabajo, necesitan
tiempo para pensar en las actividades que se proponen, para manipular los
modelos materiales, realizar conjeturas, etc. Sin embargo este tiempo no es
tiempo perdido, sino que yo lo considero necesario para obtener resultados
de calidad.
Yo: S´ı, claro. ¿Y co´mo reaccionan los alumnos ante este me´todo?
Julio: Durante los an˜os que llevo empleando este recurso en el aula, la
reaccio´n general del alumnado es muy buena. Pero no so´lo ante este recurso
en particular, sino ante aquellos que les ofrecen una visio´n diferente de las
matema´ticas. Es cierto que el sistema tradicional de ensen˜anza los habitu´a
a trabajar repitiendo algoritmos y procedimientos meca´nicos ma´s o menos
complicados, lo que hace que les cueste mucho modificar esta meca´nica.
Al principio no saben enfrentarse a situaciones-problemas diferentes a los
habituales, tienen miedo al error, problemas para expresar correctamente
sus ideas o conjeturas, etc.
Sin embargo creo que este tipo de recursos requiere que el profesor trabaje
previamente para crear un clima de confianza en el aula que propicie que el
alumnado pierda el miedo a participar. Sin esta base entiendo que se reduce
mucho la efectividad de este y otros recursos.
Yo: S´ı, estoy totalmente de acuerdo. ¿Pero de do´nde surgio´ la idea de escribir
cuentos geome´tricos?
Julio: La idea surgio´ hace varios an˜os intentando buscar material nuevo
para una materia optativa que se llamaba “Taller de Matema´ticas”. Uno
de los objetivos de esta materia era el de trabajar las matema´ticas con
materiales manipulativos, resolucio´n de problemas, construccio´n de modelos
en diferentes materiales, etc. Mi primer objetivo era el de trabajar los
mosaicos y las transformaciones geome´tricas a partir del trabajo con
cartulinas, madera, etc, pero no ten´ıa claro como plantearlo en el aula. A mı´
desde siempre me gustaron los cuentos y desde que tengo hijos me divert´ıa
inventa´ndolos para ellos (nunca escrib´ı nada antes de esto), supongo que
por eso se me ocurrio´ juntar esa aficio´n con mi trabajo y as´ı surgieron. Al
principio eran unos cuentos muy rudimentarios, con las ilustraciones hechas a
mano, pero poco a poco fuimos incorporando nuevas actividades, alargando
las historias, pasando de los mosaicos a los poliedros, etc.
Yo: ¿Recibes algu´n tipo de apoyo de la escuela o del estado?
Julio: Todo este trabajo esta´ realizado nuestro tiempo libre: por parte de la
administracio´n no recibimos ninguna ayuda no econo´mica ni de reduccio´n
de horas, ni de reconocimiento de algu´n tipo. La asociacio´n AGAPEMA
publico´ uno de los cuentos dentro de una serie de publicaciones anuales
dirigidas a los socios. En cuanto al reconocimiento de compan˜eros y alumnos,
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decir que en general las personas que conocen el trabajo suelen valorarlo
positivamente. Adema´s yo siempre me he mostrado a favor de compartir
de manera desinteresada este material con cualquier persona que quiera
emplearlo en el aula, y algunos compan˜eros que lo han hecho me dicen que
les ha funcionado bien.
Yo: ¿Que´ recomendar´ıas a una persona que le gustar´ıa ensen˜ar con cuentos
en clases de matema´ticas?
Julio: Yo a alguien que quiera emplear este recurso le recomendar´ıa que
pensase primero si se ajusta a su modo de ensen˜ar y si se encuentra a gusto
con el papel de cuentacuentos, aunque sea aficionado. Yo tengo compan˜eros
que ensen˜an empleando papiroflexia, fotograf´ıa u otros recursos que a mı´,
por ejemplo, me costar´ıa mucho incorporar a mi clase. A pesar de que no es
primordial, una cierta teatralizacio´n del cuento ayuda a captar la atencio´n
de los alumnos.
Sobre todo recomendar´ıa paciencia, que deje participar al alumnado, que a
mı´ no me funciono´ todo perfectamente desde el primer d´ıa y, sobre todo, que
piense en la importancia de enganchar a los alumnos con las matema´ticas,
que lo principal en la educacio´n no es la materia, sino las personas.
Yo: Eres miembro de la asociacio´n AGAPEMA. ¿Que´ significa esa
participacio´n para ti y de que´ manera te influye en la ensen˜anza?
Julio: Yo soy miembro de AGAPEMA desde su fundacio´n en diciembre
de 2000. Creo que las asociaciones de este tipo son una ayuda
important´ısima para los profesores y profesoras realmente interesados en
mejorar constantemente su trabajo. Son foros en los que uno puede contactar
con personas con sus mismos intereses, conocer recursos elaborados por otros
compan˜eros, crear grupos de trabajo entre profesorado de diferentes centros,
etc. Adema´s AGAPEMA esta´ integrada en una federacio´n de asociaciones a
nivel de toda Espan˜a, por lo que tambie´n permite conocer los trabajos y las
inquietudes del profesorado de otras regiones. Yo: Much´ısimas gracias por
esta entrevista tan interesante!
Julio: De nada, espero que te ayude.
Yo: Seguramente. Chao.
Julio: Chao.
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A.2 Interview mit Schu¨lerInnen aus C.P.I.
dos Dices
A.2.1 Auf Deutsch
Anschließend an die beobachteten Stunden in Rois befrage ich drei
Schu¨lerInnen zu ihrer Meinung u¨ber die von Julio angewandten Methoden.
Laura Rodr´ıguez Pedraies, Noela Rey Ferna´ndez und Mart´ın Seco Velo
stellen sich zur Verfu¨gung. Um deren Anonymita¨t zu wahren, nenne ich sie
im Folgenden Schu¨lerIn 1 bis 3. (U¨bersetzt von Verfasserin.)
Ich: Hallo, wie geht´s euch?
Schu¨lerInnen: Hallo! Gut, danke.
Ich: Ich wu¨rde euch gerne u¨ber die Stunden von Julio befragen, in denen ich
hospitiert habe. War es das erste Mal, dass er euch Geschichten wa¨hrend des
Unterrichts erza¨hlte?
Schu¨lerIn 1: Ja, es war das erste Mal, er hat das fru¨her nie gemacht.
Ich: Und haben euch die Geschichten gefallen?
Schu¨lerInnen: Ja, sie haben uns sehr gut gefallen.
Schu¨lerIn 2: Es war einmal etwas anderes, eine Abwechslung zum
konventionellen Unterricht.
Ich: Wie sehen die Stunden von Julio normalerweise aus?
Schu¨lerIn 1: Normalerweise erkla¨rt Julio anfangs den Stoff und anschließend
lo¨sen wir Aufgaben aus dem Buch.
Schu¨lerIn 3: Manchmal gehen wir auch in den Informatiksaal um zum
Beispiel in GeoGebra zu konstruieren.
Ich: Denkt ihr, dass es euch leichter fa¨llt, die Geometrie zu verstehen, wenn
ihr sie mittels Geschichten gelehrt bekommt?
Schu¨lerInnen: Ja.
Schu¨lerIn 2: Außerdem ist es viel lustiger mit den Geschichten.
Ich: Das heißt euch gefallen die Mathematikstunden mit Julio?
Schu¨lerInnen: Ja, sie gefallen uns sehr, es ist sehr unterhaltsam mit ihm.
Schu¨lerIn 3: Es gibt auch langweilige LehrerInnen die keinen sehr
abwechslungsreichen Unterricht machen, sondern nur ihren Stoff erza¨hlen...
Schu¨lerIn 1: Und es gibt fast keine Schu¨lerInnen, die in Mathematik bei Julio
durchfallen.
Ich: Gibt es etwas, das euch an der Unterrichtsmethode von Julio nicht
gefa¨llt? Was ko¨nnte er anders machen?
Schu¨lerIn 3: Nein, nichts. Es gibt nichts, was er besser machen ko¨nnte.
Ich: Mir kommt es so vor, als wu¨rdet ihr sehr viele verschiedene Aktivita¨ten
79
Kapitel A. Interviews
hier in der Schule haben, wie zum Beispiel den “Tag des Buches”, Vortra¨ge,
Ausstellungen, Wettbewerbe,...
Schu¨lerIn 2: Ja, sehr viele Aktivita¨ten.
Schu¨lerIn 1: Ja, viele. Mart´ın wird am “Rallye Matema´tico” teilnehmen.
Ich: Du wirst daran teilnehmen Mart´ın, wirklich?
Schu¨lerIn 3: Ja, Julio fragte mich, ob ich wollen wu¨rde.
Ich: Und bist du schon nervo¨s? Wirst du dich vorbereiten?
Schu¨lerIn 3: Nein, ich bin nicht nervo¨s und werde mich nicht viel vorbereiten.
Ich werde mit zwo¨lf anderen Schu¨lerInnen teilnehmen und wir werden die
Aufgaben gemeinsam lo¨sen.
Ich: Toll! Kennst du die anderen schon?
Schu¨lerIn 3: Ja, sie sind von dieser Schule und wir werden gemeinsam nach
Santiago fahren.
Ich: Na dann viel Glu¨ck Mart´ın!
Schu¨lerIn 3: Danke.
Ich: Und vielen Dank, dass ihr auf meine Fragen geantwortet habt!
Schu¨lerIn 1: Gerne.
Schu¨lerIn 2: Gern´.
Ich: Bis bald.
Schu¨lerInnen: Bis bald.
A.2.2 Auf Spanisch
Yo: Hola, que´ tal esta´is?
alumnos: ¡Hola! Bien, gracias.
Yo: Quer´ıa preguntaros algunas cosas sobre las clases de Julio en las que
asiste´. Para empezar, ¿era la primera vez que os conto´ cuentos en la clase?
Alumno 1: S´ı, era la primera vez, antes nunca lo ha hecho.
Yo: ¿Y os gustaron los cuentos?
Alumnos: S´ı, nos gustaron mucho.
Alumno 2: Era algo diferente, un cambio a las clases ordinarias.
Yo: ¿De que´ consisten las clases con Julio normalmente?
Alumno 1: Pues, normalmente Julio explica el tema y luego hacemos
ejercicios del libro.
Alumno 3: A veces tambie´n vamos a la aula de informa´tica para construir
en GeoGebra por ejemplo.
Yo: ¿Pensa´is que os resulta ma´s fa´cil entender la geometr´ıa si la aprende´is a
trave´s cuentos?
Alumnos: S´ı.
Alumno 2: Adema´s es mucho ma´s divertido con los cuentos.
Yo: ¿As´ı que os gustan las clases de matema´ticas con Julio?
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Alumnos: S´ı, nos gustan mucho, es muy divertido con e´l.
Alumno 3: Hay profes aburridos tambie´n que no hacen cosas diferentes, que
so´lo cuentan...
Alumno 1: Y casi no hay alumnos que suspenden en matema´ticas con Julio.
Yo: ¿Hay algo que no os gusta en el me´todo de ensen˜ar de Julio? ¿Que´
podr´ıa hacer diferente?
Alumno 3: No, nada. No puede hacerlo mejor.
Yo: Me parece que tene´is muchas actividades aqu´ı en el instituto, por
ejemplo el “Dı´a del libro”, presentaciones, exposiciones, concursos,...
Alumno 2: S´ı, much´ısimas actividades.
Alumno 1: S´ı, muchas. Mart´ın participara´ en el “Rallye Matema´tico”.
Yo: ¿Participara´s Mart´ın, de verdad?
Alumno 3: S´ı, Julio me pregunto´ si quer´ıa.
Yo: ¿Y ya esta´s nervioso? ¿Vas a preparar algo?
Alumno 3: No, no estoy nervioso y no voy a preparar mucho. Estare´ con
doce otros alumnos en el grupo y vamos a resolver los ejercicios juntos.
Yo: ¡Que´ bien! ¿Ya conoces a las otros?
Alumno 3: S´ı, son de este instituto y vamos juntos a Santiago.
Yo: Pues, ¡mucha suerte Mart´ın!
Alumno 3: Gracias.
Yo: ¡Y muchas gracias por responder a mis preguntas!
Alumno 1: De nada.
Alumno 2: Nada.
Yo: Hasta luego.
Alumnos: Hasta luego.
A.3 Interview mit Carmen Buitro´n Pe´rez
A.3.1 Auf Deutsch
(U¨bersetzt von Verfasserin.)
Ich: Hallo Carmen! Wie geht´s?
Carmen: Hallo! Gut.
Ich: Ich wollte dich zur Plattform A Voz das Matema´ticas und deine Arbeit
generell befragen. Zu Beginn, welche Vorteile siehst du beim Unterrichten
mit der Plattform?
Carmen: Hm, erstens gefa¨llt es den Schu¨lerInnen besser als eine
konventionelle Stunde, weil sie am Computer arbeiten ko¨nnen. Außerdem
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wird dadurch der Arbeitsrhythmus jedes einzelnen beru¨cksichtigt. Bis zu
Stufe 2 zum Beispiel kommen alle, Stufe 3 bearbeiten nur einige, was die
anderen jedoch nicht mitbekommen. Es wa¨re ungerecht in einer Schularbeit
verschiedene Schwierigkeitsstufen festzulegen, aber auf dieser Plattform ist
alles etwas maßgeschneiderter.
Ich: Bedeutet das, dass du sie nach ihrem Bemu¨hen und Lernfortschritt
benotest?
Carmen: Genau, die Endnote bezieht sich auf die individuelle
Arbeitsinitiative. Ein anderer Vorteil der Plattform ist es, dass man
leichter Versta¨ndnisfehler auffinden kann, da sie in vollsta¨ndigen Sa¨tzen
antworten sollen wodurch man schnell sieht, ob sie es verstanden haben. Und
außerdem kann man kommunizieren, sodass sie selber ihre Fehler finden.
Ich: Ihr verwendet ebenfalls interaktive Programme wie GeoGebra auf der
Plattform, richtig?
Carmen: Ja, wir verwenden interaktive Programme und oft arbeiten wir
auch mit der Webseite von Descartes, welche ebenfalls interaktiv ist. Den
Schu¨lerInnen gefa¨llt dies sehr gut und manchmal unterscheiden sie nicht
zwischen der Seite von Descartes und unserer. Sie brauchen Zeit bis sie
die Methode aufnehmen, deshalb bearbeiteten wir anfangs ein Thema
gemeinsam. Als die Schweinegrippe aufkam sagte ich ihnen, welche Seiten
der Plattform sie zu Hause bearbeiten sollten im Falle einer Schließung der
Schule.
Ich: Natu¨rlich, somit kann man mit den Unterricht von zu Hause fortsetzen.
Carmen: Klar. Eine meiner Schu¨lerInnen hatte Krebs und musste im Spital
bleiben, wollte jedoch mit dem Unterricht fortfahren. Deshalb besuchte ich
sie einige Tage um mit ihr zu arbeiten und spa¨ter konnte sie an den Klassen
u¨ber Internet teilnehmen.
Ich: Wie toll! Und jetzt geht es ihr gut?
Carmen: Ja, es geht ihr gut.
Ich: Mir kommt vor, dass die Schu¨lerInnen mittels der Plattform lernen,
selbsta¨ndig zu arbeiten.
Carmen: Ja, und außerdem lernen sie nachzuforschen und eigene Arbeiten zu
erstellen, was etwas sehr Essentielles fu¨r ihre Zukunft darstellt. Der Aufbau
unserer Plattform a¨hnelt dem des PISA-Tests und da wir Zeitungsartikel
bearbeiten, beginnen sie kritisch zu denken. Es verwunderte sie, dass die
Fragestellungen der Aufgaben manchmal in keinem Zusammenhang mit dem
Inhalt der U¨berschrift stehen.
Ich: Es ist wohl nicht immer das Wichtigste, was in der U¨berschrift steht,
sondern dient dazu, das Interesse des Lesers zu gewinnen.
Carmen: Genau. Und als wir zum Beispiel das Kapitel u¨ber Statistik mit
einem Artikel u¨ber Demonstrationen auf der Plattform durchnahmen, waren
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die Schu¨lerInnen sehr erstaunt u¨ber die unterschiedlichen Aussagen beider
Seiten u¨ber die angeblichen TeilnehmerInnenzahlen. Und das Wichtigste ist,
dass sie dich nie fragen werden, wofu¨r die Mathematik dient.
Ich: Ja klar. Das ist toll, dass sie erkennen, dass sehr viel auf Mathematik
basiert. Und welche Nachteile siehst du bei der Arbeit mit der Plattform?
Carmen: Hm, ein großer Nachteil ist sicherlich, dass man stets vom
Informatikraum und dem Internet abha¨ngig ist. Wir bra¨uchten mindestens
einen Informatikraum mehr in unsere Schule.
Ich: Habt ihr schon u¨ber die Mo¨glichkeit nachgedacht, fu¨r jedeN Schu¨lerIn
einen Computer in die Klassenra¨ume zu stellen?
Carmen: Das ist nicht mo¨glich. Wir suchten um zumindest einen Computer
mit Beamer pro Gruppe an, aber bis jetzt haben wir noch keinen erhalten.
Und auch wenn wir einen ha¨tten, wu¨rden die Schu¨lerInnen die Mo¨glichkeit
verlieren, in ihrem eigenen Tempo zu arbeiten. Um das bisher Erarbeitete zu
vergleichen oder um zu sehen, was noch fehlt, wie wir es letztlich gemacht
haben, reicht ein Computer mit Beamer aus, aber im Allgemeinen beno¨tigt
man einen Computer pro Schu¨lerIn um gut arbeiten zu ko¨nnen.
Ich: Ja.
Carmen: Ein anderer Nachteil ko¨nnte sein, dass man aktuelle Nachrichten
bearbeiten sollte. Allerdings handelt es sich oft um Ereignisse, welche
sich wiederholen ko¨nnten, weshalb ich denke, dass es nichts ausmacht,
wenn sie schon etwas zuru¨ckliegen. Manchmal fu¨gen wir ebenfalls aktuelle
Zeitungsartikel hinzu. Ich bin mittlerweile noch die einzige von unserer
Arbeitsgruppe, welche ta¨glich Zeitung liest um neue Artikel zu suchen,
welche bearbeitet werden ko¨nnen. Wir wollen dies allerdings zuku¨nftig ein
bisschen aufteilen.
Ich: Woher kam die Idee die Plattform zu erstellen?
Carmen: Ich hatte es von Anfang an sehr klar in meinem Kopf und wusste
ebenfalls, dass ich genug Material gesammelt hatte um damit unterrichten
zu ko¨nnen. Mir war jedoch klar, dass ich die Plattform nicht allein erstellen
konnte und suchte daher KollegInnen mit denen ich gut zusammenarbeiten
konnte und welche a¨hnliche Unterrichtsmethoden wie ich anwandten. Dass
ich ein Stufensystem anwenden wollte wusste ich ebenfalls von Anfang an,
jedoch brauchte ich zum Beispiel Hilfe fu¨r die Programmierung und daher
formten wir eine Gruppe von neun Personen. Es inspirierte mich auch die
Fernsehserie NUMB3RS 3.
Ich: Und wie war eure Arbeitsmethode?
Carmen: Um die Aufgaben vorzubereiten haben wir unabha¨ngig die Artikel
bearbeitet und jeder einzelne suchte, was ihm wichtig und interessant
3US-amerikanische Fernsehserie.
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erschien. Danach verglichen wir dies und wa¨hlten das Beste aus. Wenn
es etwas Gutes aber zu Kompliziertes gab, fu¨gten wir dies in den
weiterfu¨hrenden Aufgaben hinzu.
Ich: Erha¨lst du staatliche oder schulische Unterstu¨tzung?
Carmen: Nein, nichts. Wir baten um einen Computer pro Klassenraum,
aber bis jetzt hat sich da noch nichts getan. Aber vielleicht jetzt, wo wir
den Preis4 gewonnen haben. Fu¨r Arbeitsgruppen bezahlt der Staat 600 bis
800¿, aber wir erfu¨llen die Kriterien fu¨r eine solche Arbeitsgruppe nicht.
Dafu¨r mu¨ssten wir weniger sein und zwei Drittel der Mitwirkenden mu¨sste
von demselben Schulzentrum kommen. Aber wir wollen einerseits keinen aus
der Gruppe ausschließen und andererseits auch nicht mit jedem x-Beliebigen
zusammenarbeiten. Mit dem jetzt gewonnenen Preis pra¨sentieren wir uns
nun dem Ministerium fu¨r den Bildungsinnovationpreis - “Premio de la
Innovacio´n Educativa” fu¨r welchen wir 30 000¿ erhalten wu¨rden.
Ich: Na das wa¨re ja toll, den zu gewinnen. So viel Arbeit wie ihr mit der
Pattform hattet...
Carmen: Ja, wir haben wirklich bis zum Umfallen gearbeitet. Von
Schu¨lerInnen und KollegInnen erha¨lt man Anerkennung. Von Eltern
weniger, da vielen nicht bewusst ist, was wir machen, da sie oft keinen
Internetanschluss zu Hause haben. Aber fu¨r die Schu¨lerInnen ist es die
Mu¨he wert!
Ich: Ja, ich konnte sehen, dass es ihnen sehr gefiel und dass sie deinen
Einsatz wertscha¨tzen.
Carmen: Was ich vergaß u¨ber die Nachteile zu erwa¨hnen... Da viele
Schu¨lerInnen keinen Internetanschluss im Haus haben, ko¨nnen sie mit der
Plattform nur in der Schule arbeiten, weshalb ich keine Hausaufgaben geben
kann fu¨r welche sie Internet beno¨tigen. Dieses Problem ha¨tte man in einer
Stadt, wo alle Internetanschluss besitzen, allerdings nicht.
Ich: Was wu¨rdest du einer Lehrkraft empfehlen, welche ebenfalls mit so
einer Plattform unterrichten oder eine solche erstellen mo¨chte?
Carmen: Ich glaube, das Wichtigste ist, Kollegen zu finden, welche so denken
wie du und mit welchen du gut zusammenarbeiten kannst. Außerdem sollte
man, bevor man beginnt, Zeit investieren um alles zu strukturieren. Ich
empfehle die Strukturierung nach Stufen. In moodle kann man zum Beispiel
schon eine erstellen. Es ko¨nnte ebenfalls wichtig sein, andere Zeitungen
auszuwa¨hlen, damit die Schu¨lerInnen Mathematik nicht nur mit einer
verbinden. Wir wollen dies in Zukunft machen. Mir gefa¨llt die Aufteilung
4Erster Preis bei Prensa-Escuela der Zeitung La Voz de Galicia. “Experiencias
dida´cticas con el perio´dico en el aula.” - “Didaktische Erfahrungen mit der Zeitung im
Klassenraum, Juni 2010.”
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der Aufgaben mittels der Wo¨rter Lies!, Reflektiere!, Nimm Stellung!,... weil
so wissen sie schon auf den ersten Blick was sie zu tun haben.
Ich: Mir fiel auf, dass sich deine Klassen aus acht bis 15 Schu¨lerInnen
zusammensetzen. Welche Vor- und Nachteile haben solch kleine Gruppen?
Carmen: Ich kann sehr gut mit so kleinen Gruppen arbeiten, bevorzuge
jedoch die mit 15 Schu¨lerInnen, weil man mit dieser Gruppengro¨ße
besser Diskussionen fu¨hren kann und außerdem ist es einfacher, kleine
Arbeitsgruppen innerhalb der Klasse zu formen. Allerdings weiß ich nicht,
ob man mit einer Klassengro¨ße von zum Beispiel 25 die Aufgaben auch gut
bearbeiten kann, dazu mu¨sste ich Kollegen mit gro¨ßeren Gruppen befragen.
Ich: Ihr habt einen Preis fu¨r eure Plattform gewonnen. Was bedeutet dieser
fu¨r dich?
Carmen: Wow, sehr viel! Wir haben uns alle wahnsinnig gefreut und sind
sehr glu¨cklich, dass die Arbeit gut geworden ist und dass uns dies auch
von anderen honoriert wird. Hier beginnt alles. Dieser Preis gibt uns viel
Motivation weiterzuarbeiten.
Ich: Wollt ihr weitermachen mit der Plattform?
Carmen: Ja, aber da wir an dem Wettbewerb teilgenommen haben, haben
wir einige Bedingungen unterschrieben und nun geho¨rt ihnen5 das Projekt.
Deshalb mu¨ssen wir sie nun fragen, wenn wir es zum Beispiel im Juli auf
dem Kongress von AGAPEMA6 pra¨sentieren wollen. Und wenn andere
danach fragen, haben sie das Recht ihnen alles zu geben. Wir mu¨ssen fragen,
ob es in Ordnung ist, wenn wir auch andere Zeitungen bearbeiten. Aber wir
wollen es auf jeden Fall machen, wenn es sie sto¨rt, a¨ndern wir zum Beispiel
unseren Namen. Es wird zuku¨nftig eine Kollegin aus der Wissenschaft
mit uns arbeiten, sodass wir ebenfalls wissenschaftliche und physikalische
Themen behandeln ko¨nnen.
Ich: Du bist Mitglied bei AGAPEMA. Was bedeutet diese Mitgliedschaft
fu¨r dich?
Carmen: Anfangs arbeitete ich in einer Schule wo mir die Arbeitsweise
einiger KollegInnen sehr gut gefiel und diese waren Mitglieder bei ENCIGA7.
Manche Leute meinen, dass es egal sei, wie man unterrichtet, doch diese
Organisationen bescha¨ftigen sich mit der Didaktik. Man muss einen
Mitgliedsbeitrag leisten, aber man erha¨lt eine Zeitschrift, man lernt viele
Leute mit a¨hnlichen Einstellungen kennen und man hat die Mo¨glichkeit
5Zeitschrift La Voz de Galicia
6Asociacio´n Galega de Profesores de Educacio´n Matema´tica - Galicischer
MathematiklehrerInnenverband.
7Asociacio´n dos Ensinantes de Ciencias de Galicia - Galicischer Verband von
Lehrkra¨ften der Naturwissenschaften.
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etwas in der Zeitschrift zu publizieren. Spa¨ter wechselten wir von ENCIGA
zu AGAPEMA, welche sich nur der Mathematik widmet.
Ich: Du hast einiges in der Zeitschrift publiziert. Hast du hierfu¨r Geld
bekommen?
Carmen: Nein, wir verdienen nichts. Aber du lernst Kolleginnen kennen,
welche sich ebenfalls u¨ber die Didaktik und die Versta¨ndnisprobleme der
Schu¨lerInnen Gedanken machen und das motiviert.
Ich: Du hast eine mathematische Ausstellung fu¨r deine Schu¨lerInnen
zusammengestellt und beim Wettbewerb von AGAPEMA mitgeholfen. Auf
welche Weise denkst du, dass dies den Schu¨lerInnen hilft die Mathematik
besser zu verstehen?
Carmen: Ich denke, dass es grundlegend ist, dass Schu¨lerInnen alle ihre
Sinne einsetzen ko¨nnen. Meist ist die Bildung auf visuelle und auditive
Wahrnehmung konzentriert, aber ich erachte es als wichtig, dass sie sich,
besonders in diesem Alter, bewegen und die Dinge angreifen ko¨nnen.
Beispielsweise die Aufgabe welche wir zum Volumen gemacht haben,
wo wir das Papier auf verschiedene Arten eingerollt haben um dessen
Volumsvera¨nderungen zu untersuchen. Sie ko¨nnen dies etwa vorerst mit
Wasser ausprobieren und dann wollen sie dem Entdeckten auf den Grund
gehen. Manchmal fa¨llt es sogar mir noch schwer Manches zu verstehen;
du siehst etwas und kannst es nicht glauben. Deshalb erscheint mir die
Ausstellung sehr wichtig. Außerdem interessieren sich die Schu¨lerInnen sehr
dafu¨r, sie kamen sogar in ihren Pausen, um sie sich anzusehen.
Ich: Vielen Dank Carmen!
Carmen: Gerne.
A.3.2 Auf Spanisch
Yo: ¡Hola Carmen! ¿Que´ tal?
Carmen: ¡Hola! Bien.
Yo: Pues, quer´ıa preguntarte algunas cosas sobre la plataforma A Voz das
Matema´ticas y tu trabajo en general. Para empezar, ¿cua´les son las ventajas
de ensen˜ar con una plataforma as´ı?
Carmen: Pues, primero les gusta ma´s a los alumnos que una clase tradicional
porque es a trave´s del ordenador. Adema´s, respeta el ritmo de aprendizaje
de cada uno. Hasta el nivel 2 por ejemplo llegan todos, el nivel 3 so´lo hacen
algunos, pero los otros no se dan cuenta de eso. En un examen ser´ıa injusto
establecer diferentes niveles, pero en esta plataforma esta´ ma´s personalizado.
Yo: ¿Eso significa que das la nota segu´n el esfuerzo y el avance de cada uno?
Carmen: Exactamente, la nota se refiere a la iniciativa individual. Otra
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ventaja de la plataforma es, que se puede detactar ma´s fa´cil los fallos, porque
tienen que contestar en frases completas y as´ı ves si no lo han entendido
bien. Y adema´s se puede comunicar para que se den cuenta ellos mismos de
sus fallos.
Yo: Tambie´n usa´is programas interactivos en la plataforma como GeoGebra,
¿verdad?
Carmen: S´ı, usamos programas interactivos y muchas veces trabajamos con
la pa´gina web de Descartes, la que tambie´n es interactvca. A los alumnos
les gusta mucho y a veces no distinguen entre la pa´gina de Descartes y la
nuestra. Les lleva tiempo hasta que cojan el me´todo, por eso hicimos un
tema entero juntos. Cuando surgio´ eso con la Gripe A les dije que´ deber´ıan
hacer en esta pa´gina en casa en caso de que cerraran el colegio.
Yo: Claro, as´ı se puede seguir con las clases aunque uno no este´ en el colegio.
Carmen: Claro. Una alumna mı´a ten´ıa cancer y no pod´ıa salir del hospital,
pero quer´ıa seguir con las clases. Por eso la visite´ algunos d´ıas trabajando
con ella y luego pod´ıa participar en las clases a trave´s del internet.
Yo: ¡Que´ guay! ¿Y ahora esta´ bien?
Carmen: S´ı, ya esta´ bien.
Yo: Me parece que los alumnos aprenden trabajar independientemente con
la plataforma.
Carmen: S´ı, y adema´s a trabajar investigando y a hacer trabajos, lo que es
algo muy esencial para su futuro. La estructura de nuestra plataforma tiene
una estructura similar a la del Test de PISA y como trabajamos perio´dicos
empiezan a hacer cr´ıticos. Lo que les sorprendio´ era, que lo que preguntamos
en los ejercicios a veces no tiene nada que ver con lo que esta´ escrito en el
t´ıtulo del art´ıculo.
Yo: Pues, no siempre es lo ma´s importante lo que esta´ en el t´ıtulo sino sirve
para captar la atencio´n del lector.
Carmen: Eso. Y cuando trabajamos las estat´ısticas con un art´ıculo sobre
manifestaciones les sorprendio´ mucho la diferencia de lo que dicen los dos
lados sobre la cantidad de participantes por ejemplo. Y lo ma´s importante
es, que nunca te preguntara´n para que´ sirven las matema´ticas.
Yo: Pues, claro. Eso es algo muy bueno que vean, que las matema´ticas esta´n
metidas en todo. ¿Y que´ desvantajas ves en el trabajo con la plataforma?
Carmen: Pues, una desventaja grande es que necesitas siempre la aula
informa´tica e internet. Necesitar´ıamos al menos una aula ma´s en el instituto.
Yo: ¿Ya habe´is pensado sobre la posibilidad de poner ordenadores en las
clases para cada alumno?
Carmen: Eso no es posible. Preguntamos por al menos un ordenador
con can˜o´n por grupo, pero todav´ıa no lo tenemos. Y si so´lo tenemos un
ordenador, los alumnos pierden la posibilidad de trabajar a su ritmo. Para
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resumir y para ver que´ falta, como lo hicimos otro d´ıa, esta´ bien as´ı, pero se
necesita un ordenador por alumno para poder trabajar bien.
Yo: Claro.
Carmen: Otra desventaja puede ser, que deber´ıan ser noticias recientes. Sin
embargo, muchas veces se trata de acontecimientos que pueden repetirse
y por eso pienso que da igual si no son muy actuales. A veces tambie´n
an˜adimos otros ma´s recientes. Todav´ıa soy la u´nica de nuestro grupo que lee
los perio´dicos todos los d´ıas para encontrar nuevos art´ıculos que podemos
trabajar, pero queremos dividir este trabajo un poco.
Yo: ¿De do´nde surge la idea a crear una plataforma?
Carmen: Lo ten´ıa muy claro en mi cabeza desde el principio y vi que ten´ıa
material para ensen˜ar en serio. Pero sab´ıa que no pod´ıa hacerlo sola y por
eso busque´ a gente con la que me llevo bien y que tiene una forma de ensen˜ar
similar a la mı´a. Eso con los niveles tambie´n ten´ıa muy claro, pero para la
informa´tica por ejemplo necesitaba ayuda y por eso formamos un grupo de
nueve personas. La serie NUMB3RS tambie´n me inspiro´.
Yo: ¿Y co´mo era vuestra forma de trabajar?
Carmen: Para preparar los ejercicios trabajamos independientemente los
art´ıculos y cada uno busco´ lo que le parec´ıa importante e interesante. Al
final lo comparamos y elegimos lo mejor. Si hab´ıa algo bueno pero demasiado
complicado lo pusimos en los ejercicios complementarios.
Yo: ¿Recibes apoyo del estado o del instituto?
Carmen: No, nada. Pues, pedimos el ordenador por clase, pero todav´ıa
nada, pero ahora con el premio8 quiza´. Para grupos de trabajo el estado
paga 600 a 800¿, pero no cumplimos los criterios del grupo. Deber´ıamos ser
menos y dos terceros del mismo centro. Pero no queremos echar a alguien
del grupo y tampoco trabajar con cualquier persona. Ahora con este premio
nos presentamos al ministerio para el Premio de la Innovacio´n Educativa
que ser´ıa 30 000¿.
Yo: Pues, ser´ıa muy bien ganarlo. Tanto trabajo que tuv´ısteis con la
plataforma...
Carmen: S´ı, trabajamos a tope. De los alumnos y los colegas s´ı que se recibe
reconocimiento. De los padres no tanto, muchos no se dan cuenta de lo que
hacemos, porque muchas familias no tienen internet en casa. ¡Pero para los
nin˜os s´ı que merece la pena hacerlo!
Yo: Claro, pod´ıa ver que les gusta much´ısimo y que lo valoran mucho.
Carmen: Lo que olvide´ a mencionar antes sobre las desventajas... Como
muchos alumnos no tienen acceso al internet en casa, so´lo pueden trabajar
8Primer premio de Prensa-Escuela del perio´dico La Voz de Galicia. “Experiencias
dida´cticas con el perio´dico en el aula.”
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la plataforma en el instituto y por eso no puedo dar tareas para los que
necesitan internet. Eso ser´ıa mejor en una ciudad.
Yo: ¿Que´ recomendar´ıas a una persona que quiere ensen˜ar con una
plataforma as´ı o crear una?
Carmen: Creo que lo ma´s importante es encontrar a gente que piensa como
tu´ y con la que puedes trabajar bien y dedicar tiempo a estructurar antes
de empezar. Yo recomendar´ıa la estructura por niveles. En moodle por
ejemplo ya se puede crearlo. Lo que podr´ıa ser importante es elegir tambie´n
otros perio´dico, para que los alumnos asocien las matema´ticas no so´lo con
un perio´dico. Lo queremos hacer en el futuro. Y lo que me gusta es la
distribucio´n de las tareas por las palabras lee!, refleciona!, opina!,... porque
as´ı ya saben a primera vista que´ tienen que hacer.
Yo: Me fije´ en que tus grupos se forman de ocho a quince alumnos. ¿Que´
ventajas y desventajas surgen en grupos tan pequen˜os?
Carmen: Yo puedo trabajar muy bien con grupos tan pequen˜os, pero
prefiero grupos de quince a los de ocho, porque con ellos se puede hacer
mejores debates y adema´s formar varios grupos pequen˜os dentro de la clase.
Sin embargo, no se´ si tambie´n se puede trabajar bien los ejercicios de la
plataforma con grupos de 25 por ejemplo, tendr´ıa que preguntar a colegas
con ma´s alumnos.
Yo: Habe´is ganado un premio para vuestra plataforma. ¿Que´ significa este
premio para ti?
Carmen: Buff, ¡much´ısimo! Todos nos alegramos much´ısimo y somos muy
felices que el trabajo era bueno y que nos lo dicen de fuera. De ah´ı van a ir
las cosas. Este precio nos da mucho a´nimo para seguir trabajando.
Yo: ¿Quere´is seguir con la plataforma?
Carmen: S´ı, pero como participamos en el concurso firmamos ciertas
condiciones y ahora el trabajo es de ellos. Por eso tenemos que preguntarles
si podemos presentarlo por ejemplo en el congreso de AGAPEMA en julio.
Y si otros profesores les piden el trabajo, pueden da´rselo. Tenemos que
preguntarles si esta´ bien si tambie´n trabajamos otros perio´dicos. Pero
queremos hacerlo de cualquier manera, si les importa cambiamos el nombre,
por ejemplo. Iba a entrar una compan˜era de ciencias, as´ı que tambie´n
podr´ıamos tratar sciencias y f´ısicas por ejemplo.
Yo: Eres miembro de AGAPEMA. ¿Que´ significa esa participacio´n para ti?
Carmen: Pues, al principio empeze´ a trabajar en un centro donde conoc´ı
a colegas cuya manera de trabajar me gusto´ mucho y que eran miembros
de ENCIGA. Alguna gente dice que no es importante co´mo esen˜ar pero
estas organisaciones se preocupan de la dida´ctica. Tienes que pagar para ser
miembro, pero recibes una revista, conoces a otra gente con pensamiento
similar y tienes la posibilidad de publicar algo en la revista. Luego cambiamos
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de ENCIGA a AGAPEMA que so´lo se dedica a matema´ticas.
Yo: Has publicado algunas cosas en la revista. ¿Recibiste dinero para eso?
Carmen: No, no ganamos nada. Pero conoces a otra gente que tambie´n se
preocupa por las dida´cticas y por los problemas que tienen los alumnos y
eso da ganas de trabajar.
Yo: Tambie´n hiciste una exposicio´n u ayudaste con los concursos de
AGAPEMA. ¿De que´ manera piensas que eso ayuda a los alumnos a
entender las matema´ticas mejor y de que´ manera?
Carmen: Pienso que es algo fundamental que los alumnos puedan usar todos
los sentidos. Muchas veces la ensen˜anza esta´ concentrada en la vista y en
el o´ıdo, pero me parece muy importante que los alumnos puedan moverse y
tocar las cosas, adema´s en esta edad. Por ejemplo el ejercicio que hicimos
con el folio que enrollamos para ver que´ pasa con el volumen. Lo pueden
probar con agua por ejemplo y luego quieren saberlo. Todav´ıa a mı´ a veces
me cuesta entender algunas cosas. Lo ves y no lo crees. Por eso me parece
fundamental eso de la exposicio´n. Adema´s les interesa mucho a los alumnos,
tambie´n vinieron en su recreo para verla.
Yo: ¡Muchas gracias Carmen!
Carmen: Nada.
A.4 Interview mit Schu¨lerInnen aus Vian˜o
pequeno
A.4.1 Auf Deutsch
Anschließend an die beobachteten Stunden in Trazo befrage ich die Klasse
zu deren Meinung u¨ber die von Carmen erstellte und im Unterricht
angewandte Online-Plattform. Um ihre Anonymita¨t zu wahren, nenne ich
sie im Folgenden Schu¨lerIn 1 bis 6. (U¨bersetzt von Verfasserin.)
Ich: Hallo, ich wu¨rde euch gerne zur Online-Plattform, mit der ihr gerade
arbeitet und allgemein zum Unterricht mit Carmen befragen, ist das ok?
Schu¨lerInnen: Ja.
Ich: Gefa¨llt euch die Plattform und arbeitet ihr gerne mit ihr?
Schu¨lerInnen: Ja, sehr.
Schu¨lerIn 1: Es ist einfacher so, weil wir mit den Zeitungsartikeln Themen
aus dem ta¨glichen Leben behandeln. Ich wiederhole dieses Jahr und fru¨her
habe ich Vieles nicht so gut verstanden.
Ich: Habt ihr fru¨her schon einmal mit der Plattform gearbeitet?
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Schu¨lerIn 2: Es ist das erste Jahr, dass wir mit der Plattform arbeiten, aber
wir haben schon einige Kapitel durchgemacht.
Ich: Wie hat euer Mathematikunterricht fru¨her ausgeschaut?
Schu¨lerIn 3: Letztes Jahr haben wir nur Aufgaben aus dem Buch gemacht
und in Einzelarbeit oder in Zweiergruppen gearbeitet.
Ich: Und was gefa¨llt euch mehr?
Schu¨lerInnen: So wie es jetzt ist, mit der Plattform.
Schu¨lerIn 4: Es gefa¨llt uns viel mehr, wenn wir alle gemeinsam in der großen
Gruppe arbeiten.
Ich: Naja, es ist nicht wirklich eine “große” Gruppe, ihr seid acht. Bevorzugt
ihr kleine Klassengro¨ßen?
Schu¨lerinnen: Ja.
Schu¨lerIn 3: Außerdem kann man schneller arbeiten, weil die Lehrkraft nicht
so viel erkla¨ren muss, wenn weniger Schu¨lerInnen in der Klasse sind.
Ich: Habt ihr euch schon vorher gekannt?
Schu¨lerInnen: Ja, und wir ko¨nnen gut zusammenarbeiten.
Schu¨lerIn 1: Der Vorteil einer großen Klasse ist, dass man sich hinten
hinsetzten kann und schlafen...
Ich: Habt ihr schon etwas auf das Forum gestellt, was nicht verpflichtend
war?
Schu¨lerIn 2: Ja, einen Artikel u¨ber Codes, welchen ich in einem Buch
gefunden habe.
Schu¨lerIn 1: Musik.
Schu¨lerIn 5: Ich werde bald etwas raufladen.
Ich: Hattet ihr Probleme euch auf der Plattform zurechtzufinden oder sie zu
bedienen?
Schu¨lerInnen: Nein, es ist alles sehr einfach.
Ich: Habt ihr Zeitung gelesen bevor ihr angefangen habt mit der Plattform
zu arbeiten?
Schu¨lerIn 1 und 2: Nur den Sportteil.
Ich: Und lest ihr jetzt auch etwas mehr Zeitung außerhalb des Unterrichts?
Schu¨lerInnen: Ein bisschen, aber mehr die Sportartikel.
Ich: Ihr ko¨nnt auswa¨hlen, ob die Arbeit auf der Plattform 40% und die
Schularbeit 60% der Endnote ausmachen soll oder umgekehrt. Wofu¨r habt
ihr euch entschieden?
Schu¨lerInnen: 60% fu¨r die Plattform.
Ich: Alle?
Schu¨lerInnen: Ja.
Schu¨lerIn 2: Aber man kann im Laufe des Jahre wechseln.
Schu¨lerIn 1 Wenn du zum Beispiel eine gute Note auf die Schularbeit
bekommen hast, dann ist es besser 60% fu¨r die Schularbeit zu wa¨hlen.
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Ich: Juan, du hast am ku¨rzlich stattgefundenen Wettbewerb in Santiago
teilgenommen. War es das erste Mal, dass du an so etwas teilgenommen
hast?
Schu¨lerIn 2: An einem Wettbewerb dieser Art das erste Mal, ja, aber ich
besuchte schon einen Kurs an der Universita¨t fu¨r ein Jahr, habe mich jedoch
nicht fu¨r ein weiteres qualifiziert.
Ich: Hat dir der Wettbewerb gefallen und was denkst du u¨ber die
Fragestellungen?
Schu¨lerIn 2: Ja, mir hat er sehr gut gefallen. Die Fragen waren interessant
aber nicht so einfach, wie sie anfangs erschienen.
Ich: Ihr ward zu sechst in der Gruppe, wovon du vier zuvor nicht kanntest,
stimmt das? Wie war die Zusammenarbeit mit ihnen?
Schu¨lerIn 2: Hm, es hat funktioniert.
Ich: Gefallen euch die Stunden mit Carmen im allgemeinen?
Schu¨lerInnen: Ja, sehr.
Schu¨lerIn 6: Vor allem dieses Jahr mit der Plattform.
Schu¨lerIn 4: Mit anderen LehrerInnen arbeiten wir nach wir vor mehr in
Einzelarbeit oder in Zweiergruppen, was uns nicht so gut gefa¨llt. Außerdem
lernen wir uns besser kennen, wenn wir alle zusammenarbeiten.
Ich: Vielen Dank, dass ihr mir alle Fragen beantwortet habt und viel Glu¨ck
weiterhin!
Schu¨lerInnen: Gerne. Ebenfalls
Ich: Bis bald, tschu¨ss.
Schu¨lerInnen: Tschu¨ss.
A.4.2 Auf Spanisch
Yo: Hola, quer´ıa preguntaros algunas cosas sobre la plataforma con la que
trabaja´is y sobre las clases en general con Carmen, ¿esta´ bien?
Schu¨lerInnen: S´ı.
Yo: ¿Os gusta la plataforma y trabajar con ella?
Alumnos: S´ı, mucho.
Alumno 1: Es ma´s fa´cil entender las matema´ticas, porque son temas de la
vida cotidiana que tratamos con los art´ıculos. Repito este an˜o y antes no lo
entend´ı muy bien.
Yo: ¿ Es la primera vez que trabaja´is con la plataforma?
Alumno 2: Es el primer an˜o que trabajamos con una plataforma as´ı, pero ya
varios cap´ıtulos.
Yo: ¿Y que´ hic´ısteis en las clases de matema´ticas antes?
Schu¨lerIn 3: El u´ltimo an˜o so´lo hicimos ejercicios del libro y trabajamos
ma´s individualmente o en grupos de dos.
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Yo: ¿Y que´ os gusta ma´s?
Alumnos: Como es ahora, con la plataforma.
Alumno 4: Nos gusta mucho ma´s trabajar todos juntos en el grupo grande.
Yo: Pues, no es un grupo “grande” de verdad, sois ocho. ¿Prefer´ıs clases de
pocos alumnos?
Alumnos: S´ı.
Alumno 3: Adema´s podemos trabajar ma´s ra´pido porque el profe no tiene
que explicar tanto si no hay muchos alumnos.
Yo: ¿Os conoc´ısteis ya antes?
Alumnos: S´ı y podemos trabajar bien juntos.
Alumno 1: La ventaja de grupos ma´s grandes es que se puede sentarse
detra´s de todos y dormir...
Yo: ¿Ya habe´is puesto algo en el forum que no era obligatorio?
Alumno 2: S´ı, un art´ıculo sobre co´digos que encontre´ en un libro.
Alumno 1: Mu´sica.
Alumno 5: Subire´ algo pronto.
Yo: ¿Tuv´ısteis problemas con la plataforma, de manejarla o de entenderla?
Alumnos: No, es todo muy fa´cil.
Yo: ¿Hab´ıais le´ıdo perio´dicos ya antes de trabajar con la plataforma?
Alumno 1 y 2: So´lo sobre deporte.
Yo: ¿Y ahora lee´is tambie´n un poco ma´s fuera de la clase?
Alumnos: Un poco, pero ma´s los art´ıculos sobre deporte.
Yo: Pode´is elegir si el trabajo en la plataforma cuenta un 40% y el examen
un 60% de la nota final o al reve´s. ¿Que´ elej´ısteis?
Alumnos: Un 60% para la plataforma.
Yo: ¿Todos?
Alumnos: S´ı.
Alumno 2: Pero se puede cambiarlo a lo largo del an˜o.
Alumno 1: Por ejemplo si tienes buena nota en el examen es mejor elegir
que el examen cuenta un 60%.
Yo: Juan, participaste en el concurso en Santiago hace poco. ¿Fue la primera
vez que participaste en algo as´ı?
Alumno 2: En un concurso as´ı la primera vez, s´ı, pero hice ya un curso en
la Universidad un an˜ pero no me cualifique´.
Yo: ¿Y te gusto´ el concurso y que´ piensas sobre las preguntas?
Alumno 2: S´ı, me gusto´ mucho. Las preguntas eran interesantes pero no tan
obvias como parecieron al principio.
Yo: E´rais seis el grupo y cuatro de ellos no hab´ıas conocido antes, ¿verdad?
¿Que´ tal trabajar con ellos?
Alumno 2: Pues, funciono´.
Yo: ¿Y en general os gustan las clases de matema´ticas con Camen?
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Alumnos: S´ı, mucho.
Alumno 6: Especialmente este an˜o con la plataforma.
Alumno 4: Con otros profes tenemos que trabajar ma´s individualmente o
en grupos de dos y no nos gusta tanto. Adema´s, si trabajamos todos juntos
nos conocemos mejor.
Yo: ¡Pues, muchas gracias por responderme las preguntas y mucha suerte
para todo!
Alumnos: De nada. Igualmente.
Yo: Hasta pronto, chao.
Alumnos: Chao.
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Anhang B
Lebenslauf
Perso¨nliche Daten
Name: Sara Sommer
Geburtsdatum: 28. Juni 1984
Geburtsort: Wien
Ausbildung
1990-1994 Volksschule Gloggnitz
1994-2002 Bundes- und Bundesrealgymnasium Neunkirchen (NO¨)
Juni 2002 Matura mit ausgezeichnetem Erfolg
2002-2003 UF Mathematik und UF Englisch an der Universita¨t Wien
Seit 2003 UF Mathematik und UF Darstellende Geometrie an der
Universita¨t Wien mit Mitbelegung an der Technischen
Universita¨t Wien
April 2006 1. Diplompru¨fungszeugnis UF Mathematik und
UF Darstellende Geometrie
Seit 2006 UF Mathematik und UF Spanisch an der Universita¨t Wien
2009-2010 Studium an der Universita¨t von Santiago de Compostela
Seit 2010 Lehrverpflichtung an der Theresianischen Akademie Wien
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